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Résumé 
Ce document recense et présente l'ensemble des activités menées par le Cirad en 
Amazonie depuis une vingtaine d'années. Ces activités concernent la connaissance et 
la gestion des ressources naturelles, l' analyse des dynamiques en cours et la 
participation à l'élaboration d'une agriculture durable. Pour chaque thème sont 
présentés la problématique générale, les différents volets de recherche entrepris par le 
Cirad, une bibliographie et les missions effectuées par les chercheurs. 
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Une coopération ancienne en région amazonienne 
L'Amazonie couvre près de 7,5 millions de kilomètres carrés dans la partie 
intertropicale de l'Amérique latine. Elle se partage entre les huit pays amazoniens : 
Bolivie, Brésil, Colombie, Equateur, Guyana, Pérou, Surinam, Venezuela, auxquels il 
faut ajouter la Guyane française. Avec plus des deux tiers de la superficie du bassin, 
soit près de 5 millions de kilomètres carrés, le Brésil fait figure de poids lourd régional, 
suivi du Pérou et de la Bolivie qui en détiennent à eux deux environ un quart. Comme 
la plupart des communautés économiques transnationales, l'espace politique 
amazonien est en construction autour du TCA (Tratado de Cooperacfon Amazônica). 
En fait, d'un point de vue international, l'espace amazonien se positionne à la fois dans 
le Pacte andin, en raison de la présence de nombreux pays y participant, et dans le 
Mercosul par le poids du seul Brésil. A l'échelle nationale, on note une lente et 
progressive autonomie de fonctionnement des pouvoirs locaux par rapport aux 
pouvoirs nationaux, tous situés en dehors de l'espace géographique et économique 
amazonien, à l'exception du Surinam et du Guyana. 
L'Amazonie accumule les superlatifs à l'échelle mondiale : plus grand bassin 
hydrographique, plus grande forêt avec près des deux tiers de la forêt tropicale, plus 
grande réserve d'espèces, plus grande quantité de matière vivante par unité de surface, 
etc. De la plaine alluviale de la bordure atlantique à l'est, aux piedmonts andins à 
l 'ouest, on rencontre toute une variété d'écosystèmes forestiers résultant de la diversité 
des situations environnementales. Selon Sachs (1998), la diversité régionale est une des 
grandes caractéristiques de l'Amazonie que l'on a souvent tendance à assimiler à un 
ensemble homogène. On constate que la diversité est climatique avec des 
précipitations annuelles moyennes qui varient de 1,5 à 4 m selon la région, avec une 
saison sèche qui va de moins d'un mois à près d'un semestre, avec les alizés qui 
baignent en permanence la partie orientale et des vents frais du sud qui remontent le 
long des Andes en milieu d'année. La diversité est également géologique avec les 
matériaux précambrien et paléozoïque plissés des Andes, les sédiments marins 
profonds et les plaines alluviales, le bouclier guyanais au nord-est et les contreforts du 
plateau brésilien au sud. La diversité est hydrique avec les fleuves chargés d'alluvions 
ou rios brancos. La diversité est écologique avec la juxtaposition de formations 
végétales de forêts inondables, humides, mixtes et de transition. Les vastes savanes 
herbeuses de la partie aval de l'Amazone sont une autre vision de l'Amazonie au même 
titre que la forêt d'altitude vers 2 500-3 000 m d'altitude, que l'on rencontre au Pérou 
et en Equateur. Les aires inondables pendant la crue dénommées varzeas côtoient 
d' immenses blocs de forêt ombrophile. 
La diversité est aussi humaine. La population amérindienne autrefois bien 
présente a tendance à reculer devant la poussée colonisatrice et, comme dans la partie 
septentrionale du continent, tend à se concentrer dans des réserves prévues à cet effet. 
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La population caboclo résulte de métissages entre Amérindiens et colons au cours des 
quatre derniers siècles. Elle se concentre essentiellement le long des fleuves et des 
rivières qui furent pendant longtemps les seuls axes de communication. On parle de 
cette époque comme celle de l'Amazonie des fleuves en opposition à ce qui deviendra 
l'Amazonie des routes (Droulers, 1995). Cette population a eu tendance à adopter des 
modes d'exploitation du milieu naturel peu dégradants. 
La colonisation de l'Amazonie au cours de la seconde moitié du XX• siècle vise 
à valoriser les ressources naturelles inexploitées : pétrole, bois, minerais, etc., tout en 
constituant une affaire stratégique et politique, destinée à contourner les diverses 
menaces visant la souveraineté des Etats, notamment dans le cas du Brésil. Elle s'est 
traduite par une arrivée en masse de migrants à la recherche de terres, venus des 
régions plus au sud dans le cas du Brésil et des Andes dans le cas des pays andins. li 
faut dire que l'histoire de l'Amérique du Sud est en grande partie marquée par la 
colonisation de nouveaux espaces. Cette colonisation de l'Amazonie progresse à partir 
d'axes de pénétration du territoire, les fronts pionniers, entraînant des modes 
d'organisation et de valorisation de l'espace qui se substituent progressivement aux 
écosystèmes naturels. Mais la notion de frontière n'est pas seulement géographique. 
Selon l'expression de Léna (1986), elle "possède une dimension culturelle, elle est 
/'expression des caractéristiques et des contradictions de la société nationale dans son 
ensemble, tout en reflétant également des enjeux économiques internationaux". 
Cette population nouvelle se concentre le long de l'arc de déforestation qui 
ceinture l'Amazonie dans sa partie brésilienne, puis se poursuit le long des piedmonts 
andins. Elle se concentre également dans les villes, ce qui fait dire à Becker (1994) que 
la colonisation amazonienne est avant tout un vaste processus d'urbanisation. li résulte 
de cette diversité une mosaïque de paysages naturels et anthropiques. 
Depuis la fin des années 60, la frontière pénètre donc les immenses espaces 
forestiers de l'Amazonie sur quasiment tout son pourtour. On peut parler de véritable 
construction de nouveaux territoires par une société pionnière qui aménage son espace 
en lieu et place des écosystèmes naturels préexistants. On passe progressivement à une 
mosaïque de paysages où les écosystèmes naturels ont de moins en moins de place. Le 
seul rythme de transformation de près de 1 % de l'Amazonie fait de ce processus un 
enjeu international car l'Amazonie est un facteur d'équilibre local, régional et mondial. 
Rappelons que près de 50 % des pluies qui s'y déversent proviennent de sa propre 
évaporation et que sa masse végétale contient l'équivalent de 5 à 10 % du gaz 
carbonique présent dans l'atmosphère. De plus, il s'agit d'écosystèmes relativement 
fragiles. Avec Ruellan (1993), on notera que, dans la plupart des situations, l'horizon 
superficiel du sol est riche en matière organique et en sels minéraux, mais qu'une fois 
débarrassé de son couvert végétal, il n'est plus capable de supporter des utilisations 
agricoles intensives sur de longues périodes. li est donc clair qu'une modification 
profonde de l'espace amazonien a et aura un impact à l'échelle mondiale. Aussi, un 
des grands défis est la mise en œuvre d'une colonisation écologiquement et socialement 
acceptable qui passera, d'un point de vue agricole, par l'élaboration et la mise en place 
de systèmes de production durables. 
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L'intervention du Ci rad couvre un large spectre d'activités abordant l'Amazonie 
sous divers aspects. Il en ressort une impression générale dominante : l'Amazonie a 
toujours intéressé et continue d'intéresser fortement le Cirad. Cette intervention a 
évolué avec le temps, au fur et à mesure de l'évolution des priorités de recherche et de 
développement, mais aussi des changements conceptuels majeurs qui ont jalonné la 
pratique du développement rural et de la gestion des ressources naturelles. C'est ainsi 
que très tôt le Cirad s'est intéressé à l'inventaire et à la valorisation des ressources 
génétiques amazoniennes, ainsi qu 1à la connaissance des écosystèmes forestiers, deux 
thèmes de recherche considérés prioritaires dans l'espace amazonien. Il faut également 
souligner qu'en plus de s'adapter à la demande, le Cirad a aussi su la prévoir. C'est le 
cas du semis direct dont le Cirad a été une des toutes premières institutions à percevoir, 
puis à confirmer l'intérêt, avant de développer les applications de cette technique dans 
le contexte amazonien. C'est également le cas de l'élevage bovin, activité agricole mise 
au ban de la communauté scientifique nationale et internationale en raison de son 
impact en termes de déforestation. Or, le Ci rad a montré que l'analyse de la dynamique 
de l'élevage bovin est une voie d'entrée privilégiée pour la compréhension des 
évolutions en cours. Il est vrai que dans ce cas particulier, le Cirad n'est pas parti à 
l'aveuglette, l'élevage bovin ayant été et restant un des fers de lance de la colonisation 
de l'espace amazonien, après avoir été un de ceux de l'ensemble du continent. Il s'agit 
donc d'une problématique forte. De plus, le Cirad s'est appuyé sur un partenariat 
solide, tant au niveau local que régional. 
On peut répartir les activités du Cirad en Amazonie en trois grands thèmes : la 
connaissance et la gestion des ressources naturelles, l'analyse des dynamiques en cours 
et la participation à l'élaboration d'une agriculture durable. Les recherches sur le 
fonctionnement des écosystèmes forestiers ont été menées pendant longtemps à partir 
du terrain guyanais avec diverses incursions dans les autres pays amazoniens. Au cours 
des dernières années, la situation a évolué avec un investissement au Brésil qui a 
débuté dans le cadre du montage du projet Procotropicos, puis celui-ci s'est poursuivi. 
On constate que les recherches liées à la biodiversité proprement dite ont dès le départ 
été conduites dans plusieurs pays de la région et sur différentes espèces. Elles ont 
concerné la prospection de matériel génétique, en particulier pour les fruits 
amazoniens, dont l'ananas, ainsi que le palmier à huile, l'hévéa, le cacao également 
originaire d'Amazonie. Le Ci rad a constitué des collections remarquables et reconnues, 
mais leur valorisation pose un certain nombre de problèmes majeurs. Des recherches 
commencent dans le domaine de la faune avec une caractérisation des espèces 
présentes et de leur biologie en partenariat avec des institutions brésiliennes. En bilan, il 
ressort que de nombreuses espèces animales et végétales amazoniennes présentent un 
potentiel économique intéressant, par exemple pour l'industrie pharmaceutique, et 
permettent de lutter contre l'érosion génétique provoquée par les systèmes de sélection 
en vigueur. Leur valorisation passe nécessairement par une phase de prospection et de 
connaissance à laquelle participe le Cirad. 
Assez nombreuses sont les activités du Cirad dans le domaine de la gestion 
durable des ressources naturelles. Tout d'abord, au cours de la décennie 90, le Cirad a 
été directement impliqué dans le développement local amazonien par la coordination 
de deux projets régionaux: Procitropicos déjà cité et TCA-UE. Plusieurs travaux de 
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recherche ont également été conduits en Guyane. D'une manière générale, ce thème 
est la traduction concrète du principe d'utilisation pour la préservation . Il repose sur 
l' hypothèse que le bénéfice tiré de l'exploitation de l'écosystème forestier est supérieur, 
à court et moyen terme, à celui du système agricole issu de la culture sur brûlis. li faut 
mentionner que plusieurs institutions locales, régionales et internationales travaillent sur 
ce sujet qui reste au coeur de l'actualité amazonienne. 
L'analyse des dynamiques en cours est un thème plus récent. li repose sur le fait 
qu ' il est important de connaître les processus en cours pour mieux les orienter. li s'agit 
donc également de l'élaboration de connaissances, mais dans le but d'intervenir à court 
terme sur les processus de décisions. Les actions conduites sur ce thème l'ont été dans 
le cadre de projets spécifiques, cas des projets Capes-Cofecub sur la dynamique de 
frontière orientale et PPG7 sur l'évolution de paysages, ou de projets de recherche-
développement, cas des projets Slash and Burn, TCA-UE et ATP/Amazonie. Dans tous 
les cas, les résultats obtenus visent à fournir des éléments pour l'élaboration des 
politiques agricoles aux différents niveaux d' intervention, du local au régional. On 
notera qu' il s'agit d'un thème sur lequel le Cirad investit actuellement. 
Le troisième grand thème concerne l'élaboration d'une agriculture durable. Par 
son action, notamment dans le projet Procitropicos, le Cirad a participé de manière 
active et significative à l'élaboration du concept d'agriculture amazonienne durable 
d'une part, et d'autre part à l 'élaboration de méthodes de développement intégré 
économiquement viable, tout en étant écologiquement et socialement acceptable. Dans 
ces projets, les différentes composantes de la mise en valeur agricole étaient prises en 
compte, de la gestion de l'écosystème forestier à celle des troupeaux en passant par les 
cultures annuelles et pérennes. Entrent dans ce thème les divers travaux condu its sur le 
semis direct. Entrent également les actions de recherche visant à améliorer la rentabilité 
des filières agricoles. L'identification de cultures de substitution à la cocaïne constitue 
depuis plusieurs années une toile de fond pour les pays andins. Un accent particulier a 
été mis sur la composante pastorale des systèmes de production issus de la colonisation 
agricole. En effet, les fazendas ou haciendas, vastes domaines de plusieurs milliers 
d'hectares, occupent selon les régions entre 70 et 90 % de l'espace colonisé. li s'agit 
pour la plupart de grands ranches associant exploitation forestière et élevage, la mise en 
place du pâturage étant l'aboutissement du processus initié par l'exploitation forestière 
et poursuivi par les cultures sur brûlis, annuelles et parfois pérennes. Parallèlement à 
cette situation, depuis le début des années 90, l'élevage bovin occupe une place de 
plus en plus importante dans les systèmes de production complexes développés par 
l 'agriculture familiale, en particulier au Brésil , mais également en Bolivie, au Pérou et 
en Equateur. Le Cirad a caractérisé les critères de viabilité de ces systèmes 
d'agriculture-élevage dans le cadre de l'action thématique programmée Amazonie. 
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1 . PROBLÉMATIQUE GÉNÉRALE 
Depuis vingt ans, les forêts tropicales sont au coeur des grands débats mondiaux 
sur l'avenir de notre planète et sur le développement économique et social des pays du 
Sud. La recherche forestière tropicale est de plus en plus sollicitée pour fournir des 
méthodes de gestion durable applicables aux forêts naturelles. La mise au point de telles 
méthodes suppose que les chercheurs s'intéressent à la fois au fonctionnement et à 
l'aménagement de la forêt, aux relations que l'homme entretient avec cet écosystème et 
au cadre législatif permettant de le gérer. 
Malgré les progrès réalisés dans la gestion durable des forêts naturelles, la seule 
production de ces peuplements ne pourra satisfaire les besoins croissants des pays du Sud. 
Selon toute vraisemblance, les plantations forestières seront de plus en plus fortement 
sollicitées pour l'approvisionnement en bois de trituration et en bois d'oeuvre. Les 
recherches pour améliorer les techniques de plantations, augmenter la productivité des 
arbres et optimiser l'aménagement des forêts plantées devraient permettre de mieux 
répondre à la demande. 
Enfin, pour satisfaire de façon durable les besoins croissants en bois des pays du 
Sud (pour l'habitat, l'énergie et diverses industries), il est nécessaire d'optimiser 
l' utilisation de la ressource disponible. Cet objectif passe par une meilleure connaissance 
des essences tropicales, la détermination de leurs propriétés et la maîtrise des procédés 
de préservation, de transformation et de mise en oeuvre des bois (ln : Le CIRAD en 1995). 
2. LES DIFFÉRENTS VOLETS DE RECHERCHE 
2.1. Forêts naturelles 
2.1.1. Problématique et nature des activités 
L'exploitation des forêts denses humides et des savanes constitue une importante 
source de revenus pour les populations locales et un enjeu considérable pour l'économie 
mondiale. Leur préservation nécessite des méthodes de gestion et d'exploitation assurant 
le renouvellement de la ressource, y compris par plantation. Pour cela, la priorité donnée 
par le CIRAD est d'approfondir les connaissances sur la composition et l'étendue des 
formations ligneuses et d'étudier leur évolution naturelle ou sous l'action de l'homme. 
Les principales activités menées par le CIRAD dans le domaine des forêts naturelles 
se répartissent en trois grands thèmes : la caractérisation botanique et anatomique des 
essences, les inventaires forestiers et l'étude de la dynamique de croissance et de 
reconstitution des peuplements forestiers. 
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Caractérisation botanique et anatomique des essences forestières 
L'objectif des travaux menés en botanique est double: connaître la richesse des 
essences forestières et décrire les caractéristiques anatomiques des bois. Leur application 
directe permet la détermination des essences. 
Inventaires forestiers 
De nombreux inventaires forestiers ont été réalisés, y compris au niveau national 
(Equateur) . li s'agissait aussi bien d'inventaires forestiers d'écosystèmes de forêt dense 
humide sur terra firme que de forêts de mangrove, de guandal ou de cativaf, de 
montagne, etc. (certains ont été validés ailleurs, comme par exemple au Panama). 
Etude de la dynamique de croissance et de reconstitution des peuplements 
forestiers 
En Guyane française, à l'initiative du Cirad, un programme de recherche est en 
cours sur le site de Paracou, depuis 1983; sur la dynamique des peuplements arborés 
naturels, la génétique et la biodiversité. L'objectif est de disposer d'un outil d'aide à 
l'aménagement durable de la forêt, prenant en compte l'impact de l 'exploitation et l'effet 
des éclaircies d'amélioration sur la croissance des espèces commerciales. A partir de 1985 
a débuté une collaboration avec l'équipe de l'lnra "Régénération naturelle et 
écophysiologie", afin d'étudier la dynamique de régénération en fonction de l'intensité 
d'ouverture de la voûte forestière et de permettre le développement d'espèces de valeur. 
Parallèlement, des études ont été menées en milieu contrôlé sur l'écophysiologie des 
plantules et des jeunes arbres en fonction de l'éclairement. 
2.1.2. Principaux résultats obtenus 
La mise au point de différents modèles de la dynamique des peuplements forestiers 
a permis de mettre en évidence l'équilibre dynamique de ces peuplements autour d'un 
état stable. Par ailleurs, des simulations d'exploitations ou d'éclaircies montrent que la 
forêt retrouve sa structure diamétrique initiale 50 à 1 OO ans après la perturbation, mais 
que la composition floristique est modifiée sur 200 ans, avec notamment une 
augmentation du nombre d'héliophiles à bois tendre. Cette évolution a été validée à 
moyen terme, sur 40 ans, avec des données provenant d'autres forêts. Une conséquence 
immédiate, déjà reconnue dans plusieurs pays, est que les cycles de coupe à courte 
rotation (30 à 40 ans) entraînent une modification de la gamme des espèces exploitables 
(ln : Le CIRAD en 1995). Par ailleurs, des actions de développement doivent démarrer en 
forêt de Counami . 
1Les forêts de guandal et les forêts de catival, à l'instar des varzeas du Brésil, sont des forêts périodi-
quement inondées renfermant des espèces de valeur. 
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L'étude écophysiologique et démographique de la régénération a permis, dans un 
premier temps, de préciser le "tempérament" des plantules et des jeunes arbres. Outre 
l'intérêt sylvicole, cela constitue une contribution à l'établissement de groupes 
fonctionnels concernant les différentes dynamiques de ces espèces. 
Au Brésil, entre 1985 et 1994, une étroite coopération avec le département de 
sylviculture de l'INPA de Manaus (Etat d' Amazonas) a permis d'établir les principales 
notions régissant les phénomènes de régénération des formations forestières au sein du 
dispositif de la "Zona Franca 2" (ZF2) avant et après exploitation. L'objet de ce projet 
intitulé "Manejo sustentado da floresta tropical umida" consistait en l'analyse du 
fonctionnement de l'écosystème forestier pour une meilleure gestion prenant en compte 
la régénération naturelle des peuplements intacts ou secondaires. Ce projet s'organisait 
autour de deux thèmes : 
- le fonctionnement de l'écosystème forestier après exploitation des essences 
commerciales, 
- le diagnostic de la régénération naturelle (par analyse comparative d'inventaires 
forestiers) . 
Parmi les résultats obtenus dans le cadre de ce projet, il convient également de 
citer l'approfondissement d'une connaissance du milieu et d'un savoir-faire en matière 
d'élaboration de plans d'aménagement et de leur application (impact sur l'environnement, 
optimisation de l'exploitation, conduite sylvicole, etc.) . 
Les compétences du CIRAD-Forêt en matière d'inventaires forestiers et de gestion 
durable ont été à l'origine d'études d'envergure confiées en 1991 et 1993 (respectivement 
par la FAO et la DG XI de l'UE). 
Pour préparer la conférence mondiale sur l'environnement de Rio de Janeiro (juin 
1992), la FAO a commandé au CTFT (aujourd'hui CIRAD-Forêt) une étude sur 
l'aménagement et la conservation des forêts denses d'Amérique tropicale (étude FAO 
Forêts n° 101 ). Ce travail de synthèse a été réalisé d'après des rapports nationaux préparés 
spécialement et des rapports de projets. Ce travail montre que l'aménagement forestier 
n'existe, dans la plupart des pays, qu'à l'état de concept et n'est pratiquement pas mis en 
application sur le terrain. Pourtant, des techniques éprouvées par la recherche sont mises 
à la disposition du développement et la plupart des législations prévoient l'établissement 
d' un plan d'aménagement forestier. Cette étude conclut que, dans les zones forestières 
amazoniennes, où la densité de population est faible, un zonage des terres réalisé sur des 
bases scientifiques devrait orienter la colonisation agricole vers les meilleures terres, 
prévoir le développement de l'exploitation forestière dans les forêts permanentes et 
protéger les forêts les plus riches du point de vue écologique et biologique. Par contre, 
pour le bloc guyanais, peu peuplé et qui ne connaît pas le problème des défrichements 
agricoles, l'aménagement forestier se pose essentiellement en termes techniques. (ln : Le 
CIRAD en 1990). 
A la demande de l'Union européenne, le CIRAD a réalisé une étude des modalités 
d'exploitation du bois en liaison avec une gestion durable des forêts tropicales humides. 
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S'appuyant sur quatre études de cas situées au Brésil, Cameroun, Malaisie et Indonésie, 
ce travail a porté sur la place de l'exploitation et de l'industrie du bois dans l'économie 
nationale, l'évolution des superficies forestières, la politique et la législation forestières, 
les principes de la gestion des forêts et les techniques d'exploitation. Reposant sur un 
double postulat : de la nécessité d'un aménagement durable des forêts et de leur 
exploitation pour le développement, ce travail analyse les processus généraux de 
déforestation et de dégradation des couverts forestiers et met à jour les différences 
qu'induisent les modalités d'exploitation dans les quatre pays. Il insiste sur le fait que la 
connaissance des solutions techniques susceptibles d'améliorer les conditions 
d'exploitation ne suffit pas à garantir l'aménagement durable des massifs forestiers. La 
prise en considération des intérêts et des motivations des différents acteurs de la gestion 
forestière (exploitants, populations locales, administration) est primordiale. La gestion en 
bien commun de la forêt, l'établissement d'un dispositif d' incitations et de sanctions 
étudié de manière que les acteurs aient plus intérêt à se soumettre aux règles qu'à les 
enfreindre, la répartition équitable de la rente forestière sont les principes de base sur 
lesquels s'appuient les recommandations finales de l'étude. (ln : Le CIRAD en 1993) 
2.1 .3. Perspectives de recherche 
Une nouvelle convention de partenariat avec l' INPA (Manaus-AM, Brésil) pourrait 
être réactivée ou repensée dans le cadre d'un projet écorégional, notamment en matière 
de gestion durable et de sylviculture des plantations. 
Trois axes de recherche pourraient prolonger les travaux déjà menés par le CIRAD-
Forêt sur l'utilisation des écosystèmes amazoniens : l'analyse du sous-bois après 
exploitation, la comparaison de la diversité génétique de différentes forêts, la gestion des 
forêts secondaires. 
L'analyse du sous-bois après exploitation commerciale du bois d'oeuvre en forêt 
dense humide pourrait être envisagée au sein des parcelles expérimentales du dispositif 
de recherche du projet "Manejo sustentado da floresta tropical umida", situé en Amazonie 
centrale (Manaus). En effet, il serait tout à fait pertinent d'approfondir la connaissance sur 
l'évolution des plantes de sous-bois (arbustives) et des tiges de régénération (arborées) afin 
de déterminer les blocages de reconstitution de l'écosystème forestier primitif, ainsi que 
les variations de diversité spécifique. De plus, les résultats, complémentaires de ceux 
obtenus pour des strates supérieures du peuplement forestier, pourraient être mis en 
parallèle avec ceux en cours d'obtention sur le site de Paracou (Guyane française) . 
La comparaison de la diversité génétique de différentes forêts en fonction de 
l'intensité de l'exploitation forestière constitue également un axe de recherche 
particulièrement intéressant. Ce travail pourrait être envisagé entre une zone forestière de 
la cuvette amazonienne (Amazonie centrale, Manaus) et une zone forestière du massif des 
Guyanes, mettant à profit les deux implantations et les partenariats existants. L'évaluation 
de la diversité génétique des populations pourrait être analysée à partir de celle de trois 
espèces arborées de comportement contrasté : Qualea roseae (mandioqueira!gonfo/o), 
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Carapa procera et C. guianensis (andiroba!carapa) et Vouacapoua americana 
(acapu!woucapou) . Des marqueurs moléculaires (méthodes dérivées de P.C.R.- A.D.N. 
chloroplastique) pourraient alors être utilisés pour comparer les matériels végétaux 
prélevés au sein de peuplements intacts ou exploités. 
Enfin, il a été jugé opportun d'entreprendre un programme de recherche 
concernant l'évolution et la valorisation des forêts secondaires (enjeu d'actualité); d'où 
l'intention en 1999 de participer à un projet dans ce sens avec le Cifor, le Catie et 
l'Embrapa au Brésil (Belém, Para). 
2.2. Arbres et plantations 
2.2.1. Contexte de l'intervention 
L'intervention du CIRAD en matière de foresterie s'est principalement située en 
Guyane française à partir de trois opérations : des essais de plantations (à partir de 1975), 
le projet ECEREX (ECologie, Erosion, EXpérimentation) (1980-1992), dans le cadre d'un 
partenariat avec différentes institutions de recherche (INRA, ORSTOM, CIRAD) et 
récemment un travail de thèse sur les systèmes d'abattis-brûlis (1993-1997). 
2.2.2. Problématique et nature des activités 
Sylviculture 
Des essais de plantations ont été réalisés dans l'optique de constituer un réseau de 
référence destiné à mieux comprendre les dynamiques des peuplements forestiers et à 
tester en vraie grandeur des alternatives à certains processus de dégradation. Des 
dispositifs conservatoires ont été mis en place concernant les peuplements de différentes 
espèces (Eucalyptus, Acacia, etc.), ainsi que des dispositifs de création de nouveaux 
hybrides par croisements contrôlés. 
Le programme ECEREX 
En 1980, le programme scientifique ECEREX a été mis en oeuvre pour répondre au 
plan vert guyanais qui visait l'installation d'agriculteurs sur des surfaces initialement 
forestières. Son objectif principal consistait à déterminer les impacts de différents types de 
gestion de la forêt sur le régime des eaux et sur l'érosion. Les activités de ce projet étaient 
diverses : suivi du régime hydrique, mesure de l'érosion par ruissellement, bilan des 
volumes d'eau ruisselée, dosage de la composition chimique des eaux, etc. 
Les systèmes d'abattis-brûlis 
Dans le cadre du plan vert, une étude des systèmes d'abattis-brûlis a également été 
conduite. Elle s'est déclinée en trois volets: 
- la caractérisation des pratiques agronomiques de différents systèmes d'abattis-
brûlis et leur analyse en fonction de l'origine socio-culturelle des agriculteurs; 
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- l'étude de l'impact des différentes pratiques sur la durabilité des systèmes du 
point de vue de leurs effets sur la fertilité des sols (nutriments) et sur les rendements des 
cultures après abattis-brûlis; 
- le fonctionnement des systèmes à jachères ligneuses (durée de rotation, gestion 
du recrû forestier). 
2.2.3. Principaux résultats obtenus 
Les essais de plantations, organisés en un réseau de référence, ont permis de mettre 
en place diverses analyses comparatives. Des essais d'utilisation d'insectes ravageurs 
africains sur certaines essences endémiques d'une même famille ont ainsi pu être réalisés. 
De plus, de nombreux échanges et des actions ponctuelles ont eu lieu en ce qui concerne, 
en particulier, les peuplements d'Eucalyptus, notamment avec les Etats fédéraux brésiliens 
de Minas Gerais, d'Espirito Santo et d' Amapa. 
Le programme ECEREX a permis de développer une thématique de recherche sur 
le fonctionnement hydrique de l'écosystème forestier primaire et de systèmes forestiers ou 
agricoles de substitution. P!us!eurs résultats originaux ont été obtenus : par exemple, les 
conséquences hydrologiques, chimiques et pédologiques de certains types de gestion 
forestière et de déboisement, ou encore l'existence d'une extraction hydrique racinaire très 
profonde en forêt primaire. Dans le cadre de ce programme ont également été mises au 
point diverses méthodes susceptibles d'évaluer les impacts d'autres systèmes de gestion 
forestière ou dans d'autres contextes morphopédologiques et agroclimatiques. 
2.2.4. Perspectives de recherche 
Les compétences acquises dans le cadre du programme ECEREX, en matière de 
gestion forestière et d'évaluation des impacts en terme d'hydrologie et d'érosion, sont 
particulièrement pertinentes pour de nombreuses régions du bassin amazonien aux 
conditions morphopédologiques comparables ou voisines. Outre l'utilité des résultats 
obtenus, la méthode mise au point présente également beaucoup d'intérêt pour 
d'éventuel les généralisations, réplications, etc. 
Le CIRAD pourrait répondre à la pression croissante des politiques locales et des 
structures institutionnelles qui oeuvrent à la conservation d'espèces indigènes, en 
proposant ses compétences en terme de pratiques de gestion forestière innovantes 
(rotations plus longues, jachères ligneuses, etc.) et d'approche patrimoniale. 
Un diagnostic global de la gestion de l'arbre dans les systèmes agraires amazoniens 
serait très intéressant dans une perspective de comparaison avec des systèmes déjà décrits 
et analysés ailleurs sous les tropiques. En particulier, il serait tout à fait pertinent d'étudier 
précisément les modes d'appropriation de l'arbre et d'appropriation du foncier par les 
différents acteurs et les populations locales. 
En continuité avec le travail réalisé sur les systèmes d'abattis-brûlis et la gestion des 
jachères forestières, le CIRAD pourrait investir la thématique très prometteuse du maintien 
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de la fertilité des terres déboisées en mettant au point, à partir d'expérimentations 
appropriées, des systèmes de jachères ligneuses susceptibles de restaurer et d'améliorer 
la fertilité des sols (semis de légumineuses fixatrices d'azote, durée de rotations, etc.). 
2.3. Connaissance des bois 
2.3.1. Problématique et nature des activités 
Alors que l'on dénombre à peine plus de cent espèces d'arbres en France tempérée, 
la Guyane est riche de plus de mille essences différentes. Cette impressionnante diversité 
des ressources forestières de la région amazonienne constituent une richesse dont 
l'exploitation doit s'adapter à la fois aux contraintes de leurs caractéristiques, à leur faible 
disponibilité en volume de bois par hectare pour une même essence et aux exigences du 
marché. L'utilisation du bois de nombreuses essences ligneuses constitue un enjeu 
important pour le développement de cette région. Par conséquent, la connaissance des 
caractéristiques anatomiques, physiques et technologiques du matériau bois est essentielle 
pour l'extension de son utilisation. (ln : Le CIRAD en 1996) 
Depuis, le CIRAD développe des recherches dans ce domaine, en partenariat étroit 
avec l'INPA (Manaus-AM, Brésil), mais aussi avec d'autres organismes de recherche et 
avec la profession forestière. Les domaines de compétences du CIRAD sont les suivants: 
- l'anatomie des bois; 
- les caractéristiques physiques et mécaniques de base d'essences principales ou 
secondaires amazoniennes; 
- le comportement général de ces bois durant les opérations de transformation (1 re 
et 2e) et lors de la mise en oeuvre, en relation avec leurs utilisations effectives. 
3.3.3. Principaux résultats obtenus 
Les recherches menées par le CIRAD dans le domaine des bois amazoniens ont 
abouti à la description de plus d'un millier d'essences forestières, dont les caractéristiques 
technologiques sont gérées dans une base de données (située en Guyane française). 
La base de données du CIRAD sur les propriétés technologiques des bois tropicaux 
est le résultat de plusieurs centaines de milliers d'essais sur plus de mille espèces 
forestières. Elle a d'abord une fonction de mémoire collective et de source d'information 
pour la création de produits de vulgarisation sur la qualité des bois tropicaux: fiches et 
guides techniques, atlas, logiciels. Mais elle sert aussi de support à l'étude des relations 
entre les propriétés et les usages des bois dans le but de mieux valoriser les ressources 
forestières. La base est structurée par types d'activité: anatomie, physique, préservation, 
chimie, thermochimie, usinage. Des croisements entre données d'origines différentes 
peuvent être réalisés via le numéro de l'essai, le nom de l'espèce ou la provenance. Cette 
base est en cours d'amélioration, d'organisation et de développement afin de rendre plus 
accessibles aux partenaires scientifiques du CIRAD les données et échantillons qu'elle 
rassemble. 
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Depuis 1990 est mené un projet de recherche sur les relations entre structure, 
propriétés et usages des bois des régions chaudes qui s'articule autour de la base de 
données. Les activités menées dans le cadre de ce projet de recherche sont de quatre 
types. 
Analyse de /'organisation actuelle des données et des méthodologies d'essais: 
- inventaire des données à intégrer dans la base, 
- développement d'un système d'information" grand public", 
- création d'une banque d'images sur les bois, 
- structuration de la base de données (inventaire des données expérimentales, 
analyse des besoins, choix d'un support informatique), 
- transfert et correction des fichiers existants, saisie de données non informatisées 
anciennes (usure, anatomie des bois, outil d'aide à la reconnaissance des bois 
tropicaux, etc.). 
Analyse des relations entre état mécanique du bois dans l'arbre, microstructure, 
composition chimique et propriétés physico-mécaniques dans le bois de réaction (bois 
guyanais) et dans le bois juvénile (Eucalyptus; Pinus keysia, teck). 
Collecte et analyse de données complémentaires, notamment la sorption des bois 
d'oeuvre tropicaux et leurs caractéristiques physico-chimiques 
Mise au point de méthodes : 
- caractérisation du comportement en sorption d'essences tropicales de bois 
d'oeuvre et de bois amélioré; 
- mesure de la densité basale ; 
- fissilité par mesure de l'énergie de rupture; 
- analyse de l'aptitude au tranchage et au déroulage des bois tropicaux. 
Depuis 1996, les possibilités techniques de réalisation de placages ont été étudiées 
en laboratoire sur dix essences courantes de la flore guyanaise, représentatives, par leur 
structure très légère à très dense, de la large gamme de ces bois tropicaux. En effet, les 
bois de la forêts guyanaise, tels l'amarante, l'amourette ou le satiné rubané, sont des 
produits de "niche" à haute valeur ajoutée. Très décoratifs, ils sont utilisés par les artisans, 
les sculpteurs et les ébénistes. Les expérimentations sur les espèces choisies ont été 
conduites au laboratoire de tranchage et de déroulage mis en place par le CIRAD à 
Kourou en coopération avec le CNRS, l'Université Montpellier Il et l'Ecole nationale 
supérieure des arts et métiers de Cluny (ln : Le CIRAD en 1996) 
2.3.4. Perspectives de recherche 
L'analyse des résultats obtenus suggère des axes de recherche-développement sur 
lesquels des actions à entreprendre à court, moyen ou long terme permettraient de 
compléter les connaissances et de répondre à la demande des opérateurs de la filière. 
L'étude des variations des propriétés intra-essence doit être approfondie (variations 
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inter-espèces, effet site/provenance). De plus, il conviendrait de compléter les travaux 
précédents par des analyses analogues portant sur de nouvelles essences secondaires qui 
commencent à être proposées sur le marché local ou international, ainsi que sur certaines 
essences déjà couramment commercialisées mais dont le comportement technologique 
n'est pas parfaitement maîtrisé. · 
Un projet de développement d'utilisation d'essences amazoniennes peu 
commercialisées (dites "secondaires") est en cours de montage (intitulé "développement 
de l'emploi des essences peu commercialisées de la forêt amazonienne"). Une 
collaboration avec l'EMBRAPA-Amazônia Oriental (Belém) est souhaitée, à la fois sur une 
problématique liée aux fronts pionniers (petites scieries pour approvisionner en bois de 
construction les villes et les éleveurs) et sur une problématique liée aux grandes 
exploitations forestières privées avec les propriétaires desquelles existe déjà une 
coopération. Le projet est structuré en deux opérations majeures. 
L'acquisition et la structuration de la connaissance sur les bois de la forêt 
amazomenne 
L'objectif visé est l'utilisation optimale d'essences ou de groupements d'essences 
à partir de bases de données en partie existantes, à compléter et à structurer en fonction 
des cibles du marché (ameublement et ébénisterie, tranchage et déroulage, construction 
et emballage). L'extension de la base de données se fera selon deux axes: l'augmentation 
du nombre d'essences répertoriées et l'acquisition de nouvelles données technologiques 
(couleur et comportement au vieillissement du bois brut et revêtu d'un produit de finition, 
aspect du bois dans différents plans de coupe, qualification mécanique sur pièces pour 
les essences destinées à la construction, etc.). 
Le bois dans la construction et /'habitat sur les fronts pionniers amazoniens 
Il s'agit de favoriser une exploitation forestière rationnelle susceptible de satisfaire 
la forte demande en équipements (bâtiments agricoles, construction, clôtures, génie civil) 
qui existe sur les fronts pionniers et dans les villes, en privilégiant l'exploitation du bois 
des zones défrichées, en limitant les pertes et en donnant une valeur au produit. 
Ces actions pourraient en particulier être menées sur les nouvelles essences dites 
"secondaires" qui commencent à être proposées sur le marché local ou international, ainsi 
que sur certaines essences déjà couramment commercialisées mais dont le comportement 
technologique n'est pas parfaitement connu. De plus, l'étude des variations de propriétés 
intra-essence doit être approfondie (variations inter-espèces, effet site/provenance). 
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1. PROBLÉMATIQUE GÉNÉRALE 
De par la difficile mise en valeur agricole du milieu forestier, l'élevage de bovins 
et de buffles - ces derniers ayant toutefois été importés plus tardivement - est resté 
concentré pendant plus de deux siècles aux aires de savanes naturelles; localisé d'une 
part en région de piedmont amazonien (llanos) en Colombie, d'autre part dans la partie 
orientale de l'île de Maraj6, le long du littoral de la Bragantine, ainsi que dans les zones 
de décrue de la Basse-Amazone, au Brésil. 
Les subventions et les incitations fiscales proposées par le Brésil et la Guyane 
française ont attiré des éleveurs des autres régions, ainsi que quelques grands groupes 
agro-industriels. La durabilité des systèmes d'élevage n'étant pas à l'époque la 
préoccupation majeure de ces investisseurs, les itinéraires techniques retenus étaient très 
extensifs et grands consommateurs d'espace, permettant ainsi une intéressante valorisation 
foncière de l'investissement initial déjà subventionné. Depuis quelques années, l'arrêt des 
subventions et la nécessité de rentabiliser un capital mobilisé conduisent progressivement 
les grands propriétaires à vendre leurs domaines ou à adopter des itinéraires techniques 
plus intensifs qui reposent sur une meilleure gestion de la ressource fourragère, mais qui 
demandent un investissement conséquent, notamment pour la réhabilitation du système 
fourrager. Parallèlement l'agriculture familiale a développé des systèmes d'élevage à son 
échelle, dont la taille unitaire n'excède pas quelques dizaines de bovins. Cependant les 
itinéraires techniques retenus sont voisins des précédents, c'est-à-dire très extensifs. De 
plus, les stratégies sécuritaires des agriculteurs comportent aussi des aspects spéculatifs, 
notamment sur le plan foncier. 
La très forte expansion de l'élevage en Amazonie brésilienne concerne aussi bien 
le système latifundiaire que l'agriculture familiale en raison, notamment, de leur étroite 
liaison. Les conséquences sur les écosystèmes amazoniens sont déplorables, du fait que 
les systèmes d'élevage bovin reposent sur l'exploitation d'une ressource fourragère 
implantée sur brûlis forestier ou après une culture annuelle ou pérenne également mise 
en place après déforestation. Au lieu de mieux valoriser les ressources de zones déjà 
déforestées et de tenter de freiner l'avancée du front pionnier, la voie de l'intensification 
est le plus souvent privilégiée. Aussi, la mise au point d'itinéraires techniques à coût réduit 
et donc largement applicables à l'agriculture familiale constitue-t-il un défi majeur pour 
la recherche. 
Diversité et dynamique sont les deux caractéristiques majeures de l'agriculture 
amazonienne. 
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La diversité se présente sous plusieurs facettes dont les principales sont d'ordre 
agroécologique et socio-économique. Du point de vue social, la diversité est grande: une 
partie des agriculteurs sont originaires d'Amazonie depuis plusieurs générations, alors que 
d'autres sont des colons arrivés au cours des trente dernières années ou bien des enfants 
ou petits-enfants de colons venus au cours de ce siècle. De plus, l'expérience acquise par 
les migrants dans leur région d'origine, ainsi que la situation matérielle et juridique de 
leurs implantations conditionnent grandement leurs débuts et devenirs en Amazonie. En 
outre, le peuplement très hétérogène d'Amazonie, avec quelques pôles urbains de 
plusieurs centaines de milliers d'habitants séparés par de vastes espaces de densité 
démographique très faible, crée un environnement économique qui diffère selon la 
localisation géographique de l'exploitation agricole. 
La dynamique est particulièrement visible dans le domaine de l'élevage bovin qui, 
avec 30 % du produit agricole régional, constitue la seconde activité agricole derrière 
l'exploitation forestière. Le fort dynamisme de l'élevage, notamment dans l'agriculture 
familiale, reconnaît trois grandes origines techniques et économiques : la relation étroite 
entre les stratégies foncières des agriculteurs et l'activité d'élevage ; la productivité 
satisfaisante des systèmes d'élevage bovin, atout majeur pour le développement de cette 
activité; diverses conditions économiques, en particulier la stabilité du prix de la viande 
par rapport à ceux des cultures annuelles et pérennes, la relative indépendance des 
activités d'élevage vis-à-vis des circuits de commercialisation et la facilité de transport du 
bétail. 
La diversité et l'évolution rapide des situations présentes en Amazonie posent la 
question de la durabilité des exploitations agricoles et de l'espace rural en construction. 
Les recherches développées par le CIRAD en Amazonie brésilienne sont organisées autour 
de ces deux notions de diversité et de dynamique. L'hypothèse forte selon laquelle il faut 
conserver la diversification des systèmes de production avec ou non une composante 
pastorale, dans la mesure où existent des factibilités économiques, est testée dans 
l'ensemble des situations agricoles existantes et contrastées du fait de la diversité régionale 
bioclimatique, agricole et socio-économique. La question intrinsèque de la viabilité des 
systèmes de production et de leurs composantes pastorales est la suivante: quelles formes 
d'exploitation du milieu sont économiquement viables et écologiquement et/ou 
techniquement durables ? Autrement dit: quelle est la durabilité des formes d'exploitation 
observées ? Cette question est abordée sur trois registres complémentaires : la durabilité 
agroécologique des systèmes de production et des systèmes d'élevage, la viabilité 
économique des exploitations agricoles familiales et leur intégration au marché. 
La durabilité agroécologique est abordée sous quatre angles : la gestion des agro-
systèmes pâturés et naturels, et plus particulièrement la réhabilitation des aires dégradées, 
les impacts de la pathologie animale en santé publique et sur la productivité de 
l'agriculture familiale, l'élaboration de systèmes d'élevage extensifs d'espèces sauvages et 
la mise au point et le développement de systèmes d'élevage de poissons indigènes. 
L'étude des conditions de viabilité des exploitations agricoles familiales comprend 
le diagnostic et le suivi des trajectoires d'exploitations, l'analyse de leurs relations au 
marché local et/ou régional, l'étude de la diffusion de l'innovation technique, la 
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connaissance des marchés de l'emploi, du crédit et du foncier, et enfin les relations plus 
spécifiques entre élevage, déforestation et stratégies foncières des petits producteurs. 
Une analyse de la filière bovine vient compléter le tableau. 
Enfin, l'élevage est jusqu'à présent resté en marge de l'extraordinaire biodiversité 
amazonienne. L'exploitation rationnelle de la faune amazonienne, à travers l'amélioration 
des systèmes aquacoles d'une part, et dans le cadre de systèmes extensifs, semi-extensifs 
ou intensifs de suidés et de rongeurs d'autre part. De plus, de nombreux fruits 
amazoniens, notamment de palmiers (babaçu, tucumâ, najâ, etc.), constituent la base 
alimentaire de nombreux animaux sauvages. 
2. HISTORIQUE DE L'INTERVENTION ET PARTENARIAT 
L'histoire des interventions du CIRAD en Amazonie dans les domaines de l'élevage 
est étroitement liée aux actions de l'INRA et du CIRAD-EMVT en Guyane. 
Dans les années 1975, l'Etat français a mis en place un plan de développement 
agricole de la Guyane, dénommé "Plan vert", qui concernait principalement l'élevage 
allaitant. li s'agissait à la fois de satisfaire une demande locale de viande en pleine 
expansion et d'accompagner le développement de l'exploitation forestière. Dans ce milieu 
écologiquement fragile, la prairie apparaissait en effet comme la meilleure solution pour 
la cicatrisation des couverts après déforestation. Ce projet volontariste ne reposait 
pratiquement sur aucune référence technique ou économique, l'élevage bovin étant, à 
l'échelle mondiale, quasi-absent des zones équatoriales de plaine. Les organismes français 
de recherche (INRA, CIRAD) furent mobilisés, en particulier pour définir des systèmes 
d'élevage herbagers viables et reproductibles et constituer des référentiels correspondants. 
Le programme de recherche sur l'élevage et les pâturages en Amazonie brésilienne 
est le résultat de relations suivies entre les équipes de l'INRA et du CIRAD-EMVT en 
Guyane et différentes équipes brésiliennes depuis 1990. En mai 1993, une mission 
commune EMBRAPA-CIRAD confirme. l'implantation d'un projet RFD (Recherche, 
formation et développement) sur l'élevage à Belém, dont les principaux objectifs sont: 
- l'étude de la reproductibilité des systèmes de production à forte composante 
élevage en milieu amazonien ; 
- la caractérisation des processus de dégradation des peuplements fourragers en 
liaison avec la gestion des troupeaux. 
Commencé en 1993 avec un appui du MAE, ce programme prend en compte 
l'ensemble de l'Amazonie orientale centré sur l'Etat du Para. Cependant, compte-tenu de 
la dimension de cette région (1 200 000 km2), l'intervention du CIRAD s'est d'abord 
consacrée à décrire la diversité de la région (zonages et typologies à partir d'enquêtes) 
pour se concentrer ensuite plus particulièrement sur certains sites représentatifs que sont 
le municipe d'Uruara sur la Transamazonienne et la zone de la Bragantine. 
Le programme de coopération s'est rapidement organisé en cinq projets 
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correspondants aux cinq thèmes forts de l'intervention CIRAD en Amazonie: 
1- Gestion des agroécosystèmes pâturés, 
2- Dynamique de l'élevage, 
3- Ecopathologie et santé publique vétérinaire, 
4- Gestion de la faune sauvage, 
5- Pisciculture/Aquaculture. 
Le programme a évolué avec une composante stable du CIRAD (1 chercheur EMVT 
jusqu'à fin 1998 et 1 chercheur TERA jusqu'en 1998). Il se caractérise d'une part par une 
participation variable mais importante de stagiaires, étudiants et thésards (européens et 
brésiliens), et d'autre part par un nombre considérable de missions d'appui (CIRAD, 
ORSTOM, INRA, etc.) qui ont fortement contribué à son dynamisme, à son évolution et 
à son enrichissement par intégration de nouvelles thématiques. 
La préparation d'une Action thématique programmée (ATP MIPNMES) a fait l'objet 
d'un nouvelle évolution du projet. Les résultats d'une mission commune ont en particulier 
orienté le programme "Élevage" selon trois axes principaux d'analyse : 
- la durabilité agroécologique des systèmes de production, 
- la viabilité économique des exploitations agricoles familiales, 
- l'intégration au marché et les filières des produits animaux (analyse méso-
économique et spatiale) . 
3. LES DIFFÉRENTS VOLETS DE RECHERCHE 
3.1. Gestion des agro-écosystèmes pâturés 
3.1.1. Historique de l'intervention 
Les premières recherches de l'INRA puis du CIRAD sur les prairies guyanaises 
datent de la mise en route du "Plan vert" au début des années 1970. Il s'agissait de passer 
d'un élevage de "rente" qui exploitait les faibles ressources fourragères des savanes 
naturelles de la plaine côtière, à un élevage de "production". Dès le début des années 
1990, les chercheurs du CIRAD sortent de Guyane et établissent des contacts avec les 
chercheurs de l'EMBRAPA. Les expériences acquises par l'INRA et le CIRAD en Guyane 
intéressent fortement les Brésiliens. De plus, en 1989, le CIRAD, en collaboration avec 
le CIAT, a entrepris l'étude des pâturages naturels des llanos de Colombie, savanes 
herbeuses situées à 1000 mètres d'altitude environ, traditionnellement vouées à l'élevage 
extensif. En 1994 démarre un programme de recherches communes EMBRAPA / CIRAD 
sur les problématiques de l'agriculture familiale. 
3.1.2. Problématique et nature des activités 
En zone de front pionniers, la forêt défrichée fait place à des cultures annuelles vite 
remplacées par des pâturages qui se dégradent et sont généralement abandonnés en moins 
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de dix ans. L'analyse des processus de dégradation des peuplements fourragers en liaison 
avec la gestion des troupeaux devrait conduire à la mise au point de systèmes de 
production durables. 
Au Brésil, les modes de gestion durable des systèmes fourragers et les méthodes de 
réhabilitation des aires dégradées mis au point par l'EMBRAPA à l'attention de la grande 
production nécessitent des moyens financiers que l'agriculture familiale n'est le plus 
souvent pas en mesure de mobiliser. D'autres modes de gestion sont nécessaires, fondées 
sur un meilleur choix des espèces, sur les soins particuliers à appliquer lors de leur 
implantation, sur des moyens légers pour leur entretien (fertilisation, désherbage) et des 
pratiques d'élevage et de gestion des prairies à mettre en œuvre, mieux adaptées au 
contexte socio-économique des petites et moyennes exploitations. 
En partenariat avec l'EMBRAPA et l'UFPa, le CIRAD intervient sur trois 
problématiques : 
- la récupération des aires dégradées dans le cadre de l'agriculture familiale; 
- l'étude de plantes et systèmes fourragers; 
- l'élaboration de systèmes agro-sylvo-pastoraux durables. 
L'objectif des travaux portant sur la réhabilitation des aires dégradées est de 
concevoir, tester et valider de nouveaux itinéraires applicables par l'agriculture familiale, 
c'est-à-dire à coût relativement réduit. Cette élaboration de technologie est réalisée en 
collaboration avec les agriculteurs de la conception à la validation à travers un réseau de 
fermes de références. La réalisation des tests multi-locaux et la tenue de réunions de 
restitution ouvertes à tous, en salle et au champ, permet une large diffusion des résultats 
obtenus et escomptés. 
L'aspect variétal, l'association entre gramrnees et légumineuses, le type 
d'implantation de la ressource, la gestion et l'entretien de la sole fourragère (souvent 
dégradée par l'envahissement par des adventices) et la succession culturale constituent 
les principaux axes de travail de ce sous-programme. En étroite relation avec le CIAT en 
Colombie où un chercheur du CIRAD est en poste, des tests de comportement sont 
réalisés sur différentes variétés de graminées et de légumineuses en Guyane (collection 
fourragère) et au Brésil (collection fourragère et essais multi-locaux). Les tests portent sur 
des espèces de terra firme et des espèces de sols mal drainés et inondés. Plusieurs missions 
d'expertise du CIRAD ont été demandées par l'EMBRAPA dans le domaine des cultures 
fourragères, de la gestion des prairies et des espaces pastoraux. 
La mise au point de systèmes agro-sylvo-pastoraux viables consiste en l'élaboration 
et le transfert de technologies à partir des acquis de la recherche et des résultats obtenus, 
de modèles sylvo-pastoraux et agro-sylvo-pastoraux adaptés aux conditions agro-
écologiques et socio-économiques de la région amazonienne concernée. L'originalité de 
ces travaux est de considérer l'arbre comme l'élément central de l'exploitation agricole 
autour duquel s'organisent les autres composantes du système de production agricole, en 
particulier l'élevage bovin. Quatre axes de recherche ont été privilégiés : les arbres pour 
la production de bois, les arbres fourragers, les arbres fruitiers et les haies vives. 
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3.1.3. Principaux résultats obtenus 
Depuis 1989, l'étude des pâturages naturels que constituent les llanos de Colombie 
a consisté en des relevés et inventaires floristiques. Ces travaux ont abouti à la publication 
d'une flore pratique, donnant les clés de détermination des principales espèces de la 
région. Dans la zone plane des llanos, vingt communautés de plantes ont été distinguées 
et regroupées en huit formations végétales. 
L'inventaire de la végétation par télédétection, réalisé avec l'IGAC, institut 
géographique colombien, et l'INA-PG, permet notamment de caractériser les types de 
gestion et l'âge des formations naturelles et de repérer les pâturages dégradés. 
Un suivi des animaux pendant trois ans sur deux types de sol, sableux et argileux, 
a montré des différences de production (poids vif des animaux) quel que soit le type de 
gestion des pâturages : avec ou sans rotation, charge de 4 ou 2 animaux à l'hectare, 
passage du feu tous les mois ou les deux mois. 
Enfin, l'étude de !a macrofaune du so! montre que l'élevage traditionnel n'affecte 
pas sa biomasse, nettement supérieure dans les pâturages améliorés, alors que les cultures 
annuelles fortement fertilisées en entraînent la diminution . (ln : Le CIRAD en 1993) 
Commencé en 1994 dans le municipe de Uruara sur la Transamazonienne (Para, 
Brésil), puis étendu à d'autres régions, le projet franco-brésilien a obtenu des résultats 
significatifs en termes de recherche-développement dans les domaines de la gestion des 
pâturages, de la supplémentation minérale, énergétique et protéinique du cheptel, ainsi 
que dans celui de la santé animale. Ces résultats mis à la disposition de l'ensemble des 
producteurs du municipe et des municipes voisins au travers de séminaires de formation 
et de séances de démonstration au champ, réalisées dans les communautés commencent 
à avoir un impact au niveau du développement agricole municipal. En outre, cet échange 
étroit et permanent entre chercheurs et paysans favorise l'identification de nouvelles 
contraintes techniques, commerciales et organisationnelles progressivement qui sont 
prises en compte dans les actions de recherche développement conduites au niveau de 
la vingtaine de fermes de références. 
Ce projet comporte également un travail de recherche en station sur 
l' intensification de la conduite du pâturage qui fait l'objet de deux thèses. 
3.1.4. Perspectives de recherche 
Plusieurs priorités pour les recherches sur les pâturages en Amazonie ont été 
identifiées par les chercheurs sud-américains et leurs partenaires français : 
- la poursuite des études sur la dynamique de la flore des pâturages et 
particulièrement leur dégradation en relation avec les conditions et pratiques agricoles, 
l'organisation du système herbager et l'alimentation général des troupeaux ; 
- la résolution des problèmes d'alimentation des vaches laitières en périodes 
critiques, en particulier en "période sèche", mais également en saison des pluies, lorsque 
les pâturages sont gorgés d'eau ou lorsqu'ils sont inondés et ne peuvent plus être 
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exploités, (île de Maraj6, dont les pâturages sont très productifs mais inondables, varzeas 
le long des cours d'eau, etc.); 
- l'étude de la dynamique des sols (et de leur fertilité) sous pâturage. 
Analyse des mécanismes biologiques de la dégradation des écosystèmes pâturés 
ou naturels 
L'analyse des mécanismes biologiques de la dégradation des écosystèmes pâturés 
ou naturels, sous l'emprise de l'élevage et/ou après déforestation notamment, constitue 
un axe de recherche pertinent pour contribuer à la stabilisation des activités rurales en 
milieu amazonien. Cette connaissance des mécanismes suppose trois types de travaux: 
- l'étude des caractéristiques du milieu et de l'effet des pratiques agricoles et 
d'élevage sur les changements et les dynamiques biologiques; 
- la mise en évidence des principes en jeu de façon à préciser les conditions 
techniques les plus favorables à la durabilité des écosystèmes transformés; 
- la mise au point de critères et d'indicateurs de dégradation, et par-là même de 
durabilité, des écosystèmes afin de pouvoir agir avant que les processus soient 
irréversibles. 
Ces recherches pourraient être menés en étroite relation avec la Guyane où la 
dégradation des pâturages par l'envahissement par les adventices est un problème majeur 
et pour lequel un travail de doctorat est en cours. 
Projet sur la production laitière dans le bassin amazonien . 
Un projet sur la production laitière dans le bassin amazonien est cours de montage. 
Ce projet a pris à son compte le vaste travail de prospection sur la production laitière dans 
le bassin amazonien réalisé en 1995 et 1996. Une réponse à l'appel d'offres 
PRODETAB/Banque mondiale en septembre 1997 porte à la fois sur les aspects technico-
économiques et organisationnels de la production laitière comme cela avait été proposé 
par les agro-industries du secteur contactées, notamment DANONE et NESTLE, mais 
l'aspect alimentation devrait aussi être étudié afin d'améliorer la production individuelle 
et au niveau de l'exploitation familiale dont le lait est une source incomparable de revenu. 
Par ailleurs, la production laitière en Amazonie brésilienne fait l'objet d'un travail de type 
analyse de filière. 
Dynamique des sols sous pâturage 
L'étude de la dynamique des sols sous pâturage a été identifiée comme un nouvel 
axe de collaboration franco-brésilienne. Cela s'est traduit par la participation au projet 
d'une nouvelle équipe de l'ORSTOM (Laboratoire sur la dynamique des sols cultivés) et 
de la FCAP (Unité de pédologie) et deux thèses y seront consacrées. 
Sous l'impulsion des divers partenaires du projet, celui-ci prend actuellement une 
dimension régionale à l'échelle de l'Amazonie brésilienne, et internationale à l'échelle 
du bassin amazonien. En effet, l'expérience et les bons résultats acquis sur la 
Transamazonienne par l'équipe du projet en matière de recherche-formation-
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développement, ont conduit la coordination du projet à ouvrir quatre nouveaux terrains 
où un travail similaire sera conduit avec une approche méthodologique semblable. Ainsi, 
à Paragominas, a démarré en 1996 un projet de recherche-développement dont la partie 
scientifique fait l'objet d'un travail de thèse. 
Autres thèmes 
D'autres thèmes sur les prairies pourraient également faire l'objet de recherches 
conjointes Brésil-France: 
- l'apparition probable de la "Cigarrinha" (Deois incompleta), insecte 
piqueur/suceur des tiges, particulièrement destructeur de certaines espèces de Brachiaria, 
devrait orienter les recherches vers une plus large utilisation d'espèces résistantes à cette 
peste ou à la recherche d'une plus grande diversité dans la composition de la flore des 
pâturages souvent monospécifiques ; 
- une plus grande intégration de l'agriculture et l'élevage en agriculture familiale, 
surtout dans les régions à forte densité démographique où les sols perdent rapidement de 
leur fertilité du fait d'une agriculture intensive, mais également sous pâturage, ce qui 
ïejûint le thème de !a dynamique de la fertilité des so!s. 
3.2. Dynamique de l'élevage en Amazonie orientale 
3.2.1. Historique de l'intervention 
Les aspects sociaux et économiques de l'élevage sont restés le parent pauvre de la 
recherche brésilienne en Amazonie qui s'est concentrée, avec des succès certains, sur les 
aspects techniques. Ce projet, dont le fonctionnement est en partie financé par le CIRAD 
à travers une ATP, vise à pallier à cette lacune en mobilisant les quatre principales 
institutions françaises compétentes dans ce domaine : l'INRA, l'ORSTOM, l'Institut de 
l'élevage et le CIRAD-EMVT. 
3.2 .2. Problématique et nature des activités 
La problématique de ce projet est celle de la prise en compte de la dynamique de 
l'agriculture en Amazonie orientale, et plus précisément des pratiques et stratégies 
foncières, dans l'élaboration de la politique à venir. Les deux principaux thèmes 
développés dans le cadre de ce projet sont : 
- les relations entre élevage, déforestation et stratégies des agriculteurs; 
- les filières bovines viande et lait. 
Les objectifs de ces travaux sont de quatre ordres : 
- caractériser et modéliser la diversité et la dynamique de l'élevage dans les 
exploitations agricoles et à l'échelle régionale à partir de l'analyse des trajectoires des 
exploitations agricoles dans chacune des deux régions de référence de I' ATP d'une part, 
et de l'évolution de la filière bovine dans laquelle s'intègrent à différents niveaux les 
exploitations agricoles ; 
38 
- évaluer à partir des trajectoires des exploitations agricoles les relations entre les 
stratégies des agriculteurs, en particulier les liens entre développement de l'élevage et 
déforestation ; 
- évaluer et orienter grâce à la connaissance de l'évolution des différentes 
composantes de la filière bovine, de la production à l'abattage, les mesures incitatives en 
vigueur et l'adoption de mesures qui favorisent à la fois l'évolution vers une agriculture 
durable et une meilleure gestion des ressources naturelles; 
- initier la mise en place d'un observatoire du changement à l'échelle 
amazonienne orientale, structure capable d'orienter et d'évaluer les impacts des politiques 
agricoles, en particulier leurs conséquences sur la structuration de l'espace 
agroécologique. 
3.2.3. Principaux résultats obtenus 
La Bragantine et la Transamazonienne sont les deux reg1ons de frontière 
d'Amazonie orientale retenues pour un travail d'analyse de la viabilité agroécologique et 
socio-économique des systèmes d'agriculture-élevage. Le choix des trois sites d'étude 
prend en compte la diversité agroécologique et socio-économique de la zone. A 
Paragominas, la colonisation est ancienne et l'économie agricole repose sur de grandes 
fazendas d'élevage et des domaines forestiers privés. A Maraba et Altamira, l'agriculture 
obéit davantage à une dynamique de front pionnier: exploitations familiales nombreuses, 
forte mobilité des parcelles. L'intérêt de ces deux sites réside dans la diversité de leur 
systèmes de production : petites, moyennes ou grandes fazendas, association de cultures 
annuelles ou pérennes à l'élevage. A Maraba, en outre, la présence d'une organisation 
non gouvernementale puissante a favorisé la création d'une organisation paysanne et 
d'une cellule de recherche sur lesquelles le projet s'est appuyé. 
Dans un premier temps, un diagnostic agroéconomique a conduit à un échantillon 
d'unités de production dans lesquelles ont ensuite été analysées la gestion des ressources 
fourragères et du troupeau, la végétation des pâturages et la dynamique des espèces en 
relation avec les modes de gestion, et la productivité du troupeau . 
Les trajectoires d'évolution ont été construites pour environ 250 exploitations (150 
dans le municipe de Uruara et 1 OO dans celui de la Bragantine) à partir des situations de 
1994 et 1997 établies au cours de deux enquêtes successives conduites sur les mêmes 
exploitations. 
La diversité et l'évolution rapide des situations présentes en Amazonie posent la question 
de la durabilité de façon dynamique, c'est-à-dire quelles formes d'exploitation du milieu 
sont économiquement viables et écologiquement/techniquement durables et quelle est 
la durabilité des formes d'exploitation observées. En effet, le système des grandes fazendas 
est connu et les améliorations techniques en voie d'élaboration. Par contre, l'enjeu de 
l'agriculture familiale passe peut-être par une "concentration familiale" du foncier et du 
cheptel dans des unités de petite taille amis résolument engagées dans une stratégies 
entrepreneuriale d'accumulation. L'étude des trajectoires devrait permettre de préciser la 
réalité de cette hypothèse. 
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Parallèlement au travail mené au niveau des exploitations agricoles a été réalisée 
une analyse approfondie de la filière bovine en Amazonie orientale. Celle-ci a mis en 
évidence le découpage de la filière en quatre sous-filières selon les types de structures 
productives (exploitations familiales ou fazendas), la nature des produits finaux (laitiers 
ou carnés) et les marchés consommateurs atteints (marché local, Santarém, Altamira, 
Macapa, Belém). Elle a également confirmé le rôle des marchés consommateurs dans 
l'organisation de la filière: ceux-ci déterminent l'orientation des circuits, la taille des flux 
et possèdent des aires d'influence qui peuvent se chevaucher. La taille des marchés, leur 
dynamique et leurs exigences en terme de qualité conduisent à une régionalisation de 
l'espace basée sur la délimitation de bassins de production et de circuits d'échanges. 
L'analyse de la filière bovine a montré que la filière bovine est en pleine 
restructuration. En effet, la relative saturation des marchés consommateurs entraîne des 
situations de concurrence entre les acteurs, concurrence qui est répertoriée jusqu'à 
l'amont de la filière et entraîne une recherche de compétitivité et la mise en place de 
différents processus d'intégration verticale et horizontale entre les fonctions techniques. 
Une proposition sur l'étude des filières bovines en Amazonie et leurs impacts sur 
la déforestation a été déposée à l'appel d'offres PRODETAB/Banque mondiale de 
septembre 1997 et un projet panaméricain sur le même thème est en cours d'élaboration 
avec la collaboration de sept partenaires sud-américains et deux partenaires nord-
américains. 
L'étude spécifique du marché de Belém paraît essentielle. Mal connu tant du point 
de vue de sa structure (offre et demande) que de celui de son fonctionnement et des 
évolutions en cours (segmentation du marché, différenciation des qualités, concentration 
de la distribution), le marché de Belém constitue le principal débouché de la région. Or 
sont prévisibles d'une part la saturation (et par conséquent la recherche de débouchés 
extérieurs pour l'offre), et d'autre part l'exposition à une concurrence possible sous l'effet 
de l'amélioration des infrastructures, de la nouvelle réglementation vers le Nord des 
viandes argentines dans le cadre de MERCOSUL. 
L'approche approfondie des filières de produits végétaux pourrait être envisagée 
dans la mesure où elle se révélerait indispensable à la compréhension réelle des 
trajectoire des exploitations familiale et/ou de l'évolution de l'économie régionale. 
Dans une perspective d'économie régionale, et afin d'envisager la problématique 
de la durabilité dans son ensemble, il serait utile de se livrer également à l'étude de la 
filière bois (qui semble toujours constituer le pilier de l'économie de la région 
transamazonienne (Uruara). A cet égard, ce n'est pas seulement la filière qui est à étudier, 
mais les transformations de l'écosystème forestier. 
Parmi les axes de recherche à développer, le rôle de l'élevage dans l'occupation 
et l'organisation de l'espace semble particulièrement pertinent pour une compréhension 
globale des systèmes agraires concernés et déterminant pour orienter la réflexion sur 
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l'aménagement de l'espace. Ce dernier point ne pourra être envisagé qu'en prenant 
compte les mécanismes différentiels de dégradation des terres sous l'emprise du pâturage 
ou de l'agriculture selon la nature des sols et l'intensité de leur exploitation. 
La problématique de l'emprise des systèmes d'élevage en Amazonie relève plus 
d'une meilleure maîtrise des paysages que de l' intensification des productions. li serait 
donc tout à fait pertinent de disposer de modèles spatio-temporels propres à évaluer les 
trajectoires d'évolution des systèmes d'élevage et des paysages qu'ils construisent. A partir 
de jeux de données longitudinales acquises au cours des différentes enquêtes de terrain, 
il serait alors judicieux de proposer des modèles dynamiques permettant de simuler 
l'évolution des paysages amazoniens et d'en mesurer l'impact sur l'environnement tant 
biologique que technique ou visuel. 
3.3. Ecopathologie et santé publique vétérinaire 
3.3.1. Contexte de l'intervention 
Le volet "écopathologie" du projet franco-brésilien développé en Amazonie 
orientale depuis 1993 résulte de l'émancipation du volet "santé animale" du projet 
"agroécosystèmes pâturés amazoniens". L'ampleur prise par ce volet à partir de 1995, en 
raison notamment de son implication en santé publique et de l'intérêt des écoles 
vétérinaires françaises pilotées par !'ENV-Toulouse, ont conduit la coordination du 
programme à créer ce nouveau projet qui fonctionne actuellement de manière autonome 
sur financement EMBRAPA et en partie de I' ATP. Il compte une forte participation de 
l'USP-FMUZ. 
li bénéficie de nombreux acquis sur la pathologie bovine longtemps étudiée en 
Guyane par l'Institut Pasteur (depuis l'isolement d'un trypanosome en 1919 jusqu'à la 
publication d'une revue générale sur cette pathologie en 1954). En effet, la situation 
géographique de la Guyane et les importations massives de bovins d'Amérique centrale 
de 1977 à 1983 font de la pathologie bovine en Guyane un reflet de celle des pays 
voisins. 
3.3.2. Problématique et nature des activités 
En Amazonie, diverses affections sont dangereuses à la fois pour le bétail et pour 
l' homme : brucellose, rage, etc. La problématique du projet franco-brésilien est celle des 
impacts de la pathologie animale en santé publique et sur la productivité de l'agriculture 
familiale des fronts pionniers amazoniens. 
3.3.3. Principaux résultats obtenus 
L'approche écopathologique des problèmes sanitaires dans les systèmes d'élevage 
des fronts pionniers amazoniens fait l'objet d'une thèse en cours dont le travail de terrain 
consiste à un suivi mensuel de troupeaux au cours duquel sont collectées diverses 
informations zootechniques et sanitaires et sur les pratiques de conduite. Ces travaux 
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portent entre autre sur l'évaluation des facteurs de risque de mortalité des veaux, 
principale contrainte de l'élevage bovin dans la zone. L'ensemble des troupeaux suivis 
représente un cheptel d'environ 1 500 bovins de l'agriculture familiale, les problèmes 
sanitaires dans le système de fazenda étant relativement bien connus et maîtrisés par 
l'EMBRAPA. 
Parallèlement à leurs travaux de recherche, ces trois étudiants sont fortement 
impliqués dans des actions de formation/information des agriculteurs sur les problèmes 
de pathologie animale et de santé publique vétérinaire. 
3.3.4. Perspectives de recherche 
Une étude portant sur l'épidémiologie des zoonoses en zone de front pionnier 
amazonien a démarré en janvier 1997. Le travail de terrain prévu pour le premier semestre 
1998 est réalisé par les épidémiologistes de la USP/FMVZ. Par ailleurs, cette même faculté 
envisage de démarrer dès 1998 d'autres actions de recherche en santé publique 
vétérinaire, notamment en parasitologie, domaine pour lequel peu de données sont 
disponibles. 
Une étude sur les contraintes sanitaires du cheptel rencontrées par les petits 
agriculteurs du front pionnier de la Transamazonienne a permis de préciser les divers 
obstacles et goulots d'étranglement à une meilleure gestion de la santé animale par ce 
public. Ce travail sera complété en 1998. 
Un thésard brésilien en charge du volet" écopathologie de la mortalité du veau " 
a suivi en 1998 une formation en " gestion et traitement de données zootechniques et 
sanitaire" au CIRAD-EMVT. Un appui statistique est prévu également en 1999. 
3.4. Gestion de la faune sauvage 
3.4.1 . Historique de l'intervention 
Le CIRAD a depuis de quelques années étendu ses recherches sur la productivité 
et la caractérisation des espèces animales d'élevage des régions tropicales à la faune 
sauvage. Fort de son expérience acquise en Afrique où l'exploitation raisonnée de la faune 
sauvage s'est avérée particulièrement efficace pour préserver la biodiversité et améliorer 
le revenu des populations locales en diversifiant les productions, le CIRAD développe 
depuis un volet "faune sauvage" dans le cadre du projet franco-brésilien. 
3.4.2. Problématique et nature des activités 
Classé prioritaire à l'occasion du dernier séminaire franco-brésilien sur l'Amazonie, 
ce programme original consiste à initier une recherche-développement participative qui 
aboutisse à un ou plusieurs modes de gestion durable de la faune sauvage amazonienne. 
il s'agit d'élaborer, en collaboration avec des agriculteurs et à partir du modèle pécari ou 
catetu (Tayassu tajacu et Tayassu pecari), les itinéraires techniques d'un système d'élevage 
extensif d'animaux sauvages afin de valoriser les zones de jachères et d'explorer la 
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biodiversité amazonienne. Les axes considérés comme prioritaires sont l'organisation 
socio-spatiale, l'alimentation, la reproduction et la santé du modèle retenu. Il est clair que 
l'expérience française dans ce domaine est particulièrement riche, tant en métropole 
qu'en Guyane française à travers les travaux de l'INRA et du Museum national d'histoire 
naturelle. 
On notera le large partenariat qui s'est progressivement construit autour de ce 
projet lui donnant une indéniable crédibilité scientifique (EMBRAPNCPATU et UFPa). 
Toutefois, les participants français, à l'origine et toujours en théorie fortement impliqués 
dans ce projet, n'ont pas encore clairement affiché leurs ambitions, à la différence des 
autres partenaires. 
3.4.3. Principaux résultats 
Une étude sur la chasse a été réalisée en s'appuyant sur des enquêtes auprès d'un 
réseau d'une quarantaine de chasseurs. L'objectif de cette étude était triple : avoir accès 
aux animaux chassés en particulier pour réaliser des prélèvements, maintenir un contact 
direct avec la réalité actuelle de la gestion de la faune, et jeter les bases d'une première 
structure professionnelle. Le suivi mis en place sur les chasseurs du réseau a permis de 
collecter de nombreuses informations tant sur les animaux chassés que sur les techniques 
et pratiques de chasse. 
3.4.4. Perspectives de recherche 
Objectif général 
La gestion de la faune sauvage est considérée comme un outil à part entière 
d'aménagement des nouveaux paysages amazoniens intégrant des zones d'activités rurales 
et des espaces naturels exploités durablement. Les perspectives de recherche concernent 
la mise au point innovante de différents modes de gestion de la faune envisageables dans 
ce cadre. Une particularité du CIRAD retrouvée dans certaines études réalisées dans ce 
domaine repose sur le caractère très opérationnel de son approche et sur la mise en œuvre 
d'actions concrètes basées sur une approche participative des différents acteurs locaux. 
Objectifs spécifiques 
Différents modes de gestion de la faune sont (pour certains) ou seront (pour 
d'autres) étudiés, évalués et développés dans leurs modalités technico-scientifiques et 
socio-économiques: extractivisme, chasse alimentaire, ludique et commerciale, élevages 
extensifs et intensifs, écotourisme, etc. 
Il serait intéressant d'évaluer le potentiel que représentent les fruits, racines, feuilles 
et sous-produits des plantes sauvages et cultivées pour l'alimentation des monogastriques, 
jusqu 1à présent ignoré. Il faudrait pour cela inventorier ces aliments potentiels, analyser 
leur valeur alimentaire et évaluer les possibilités de les intégrer (notamment en ce qui 
concerne les sous-produits agro-industriels disponibles en grandes quantités) à des rations 
destinées en priorité aux élevages de porcins et volailles domestiques ainsi qu'aux 
systèmes intensifs. Le projet pourrait également porter l'élevage de deux espèces 
d'animaux sauvages : le rongeur capivara et le suidé "pécari". 
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3.5. Pisciculture et aquaculture 
3.5.1. Historique de l'intervention 
Les premiers travaux du CIRAD en pisciculture en région amazonienne datent des 
années 1970 à 1985. Ils se distribuent dans trois grandes thématiques : 
- la connaissance et le développement de pêches continentales de six pays 
d'Amérique latine (Equateur, Colombie, Pérou, Venezuela, Brésil , Guyane); 
- la biologie et la taxonomie de certains genres et espèces de poissons exotiques : 
Pirarucu (genre Pirarucu), Curimata (Prochilodus cearensis), Tilapia (genre Tilapia), Traira 
(Hoplias malabarichus), Peixe-rei (Odonthes bonariensis), genre Mylesinus, Carpa espelho 
(Cyprinus carpio) ; 
- la description "technique" de systèmes de pisciculture amazoniens : courbe de 
rendement et productivité (Prochilodus, Hoplias, Ageneiosus) ; utilisation de résidus 
agricoles et urbains (Brésil, Pérou, Venezuela) ; amélioration génétique, hybridation, 
incubation artificielle (Ti/apia, Odonthes); économie de fermes piscicoles (Brésil). 
P!us récemment (1994) a démarré en Amazonie orientale (Brésil) un programme 
de recherche portant sur la mise au point d'un système piscicole performant d'une espèce 
amazonienne d 1intérêt aquacole majeur : le tambaqui, (Colossoma macropomum). Ce 
programme s'insère dans la problématique globale de la stabilisation des fronts pionniers 
par la mise au point de systèmes d'élevage rentables et durables. Il s'est développé à partir 
de missions exploratoires (diagnostic, expérimentations initiales, enquête) et se concrétise 
par la présence d' un chercheur CIRAD sur place (basé dans l'Etat fédéral du Para, Brésil) . 
Ce programme est conduit dans le cadre d'un partenariat avec l' EMBRAPA-
Amazônia Oriental. Les infrastructures expérimentales de la station de la COSAMPA 
(Service des eaux) sont les plus appropriées de la région : écloserie abritée et étangs en 
terre de différentes dimensions (quelques dizaines de mètres carrés à quelques ares), grand 
étang réservoir permettant la réalisation d 1expérimentations en cages flottantes. Le 
partenariat se traduit également par une mise en commun de moyens en personnel de 
l'EMBRAPA-Amazônia Oriental. Par ailleurs, une collaboration devra être mise en place 
avec les institutions d'Amazonie orientale susceptibles d 1apporter un appui: l'Université 
fédérale du Para (UFPa) avec sa station de Santarém et la Faculté des sciences 
agronomiques (FCAP), ainsi que l 1lnstitut national de recherches amazonien (INPA) de 
Manaus, incontournable du fait de son programme de production d 1alevins d 1espèces 
amazoniennes (station de Balbina) et de la souche de référence dont il dispose. 
3.5 .2. Problématique et nature des activités 
Malgré la grande diversité des poissons amazoniens, la quasi-totalité des espèces 
actuellement utilisées en pisciculture en Amazonie ont d'origine exotique, asiatique ou 
africaine. Par ailleurs, la pêche en Amazonie a atteint un seuil critique qu'il est 
souhaitable de ne pas dépasser. L'élevage de poissons amazoniens devient donc une 
alternative intéressante. 
L'objectif de ce projet est d'élaborer un modèle de pisciculture d'origine 
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amazonienne : le tambaqui (Colossoma spp.), dont les potentialités en pisciculture 
semblent considérables et encore peu exploitées. Participent à cette collaboration les 
équipes françaises du GAMET et les équipes brésiliennes de l'EMBRAPA, l'UFPa et la 
FCAP. 
Une mission exploratoire en Amazonie brésilienne a permis d'identifier à la fois 
des partenaires (EMBRAPA et l 1UFPa) et des thèmes de recherche à mener. La 
problématique générale de la coopération engagée porte sur la mise au point de systèmes 
d'élevage du tambaqui (Colossoma macropomum)1 espèce amazonienne d'intérêt 
aquacole majeur. 
Cette mission a été suivie l'année suivante par une expérimentation originale sur 
l'alimentation des alevins du tambaqui menée au sein du GAMET2 (Montpellier) par un 
chercheur de l'EMBRAPA. Une enquête approfondie auprès des pisciculteurs de l'Etat du 
Para a ensuite permis d'identifier les principaux points de blocage de nature biologique, 
écologique et technique rencontrés pour la pratique des systèmes d'élevage piscicole. En 
1996, cette "demande sociale" a été traduite en problématiques de recherche spécifiques 
en collaboration avec l'EMBRAPA et l 1UFPa. 
Compte-tenu de la demande locale, des acquis brésiliens (notamment en terme de 
reproduction artificielle) et des problématiques de recherche identifiées comme 
pertinentes, les principales actions de recherche appliquée au développement à mener par 
l'EMBRAPA en matière d'aquaculture s'articulent autour des quatre thématiques 
suivantes : 
- constitution et gestion d'un stock de géniteurs de tambaqui; 
- application, optimisation et transfert des techniques de reproduction; 
- évaluation des besoins nutritionnels et alimentation; 
- optimum bio-économique des systèmes d'élevage. 
3.5.3. Principaux résultats attendus 
Constitution et gestion d'un stock de géniteurs de tambaqui 
La constitution et la gestion d'un stock de géniteurs de tambaqui constituent l'un 
des axes prioritaires du programme de recherche. Les activités engagées ont une double 
vocation : mener des expérimentations sur cette- espèce majeure et fournir aux 
aquiculteurs des prégéniteurs. 
La question de la source à partir de laquelle doit être constitué le stock de géniteurs 
a été tranchée. Compte tenu de la situation privilégiée de l'EMBRAPA sur les rives de 
l'Amazone et dans une optique de travail de recherche à long terme dévolue à cette 
institution, le stock de géniteurs de Tambaqui sera constitué à partir d'individus capturés 
dans le milieu naturel, à savoir le bassin amazonien et constituera un stock de référence. 
2 GAMET : Groupe Aquaculture continentale méd iterranéenne et tropicale, regroupant les équipes 
aquaculture du CEMAGREF, du CIRAD et de l'ORSTOM. 
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Une fois opérationnels (maturité atteinte et reproduction), les poissons issus de 
cette souche seront comparés en termes de performances aux souches existantes (Nordeste 
et Amazonie centrale notamment) et des recommandations objectives seront faites quant 
au choix des souches à vulgariser auprès des pisciculteurs. 
Application, optimisation et transfert des techniques de reproduction 
Le Brésil a une très ancienne tradition de reproduction artificielle (induction de la 
maturation et de l1ovulation par hypophysation) depuis les années 1930 avec Von lhering, 
qui marque d1une certaine façon les premières pratiques mondiales dans ce domaine. 
Aujourd 1hui, la reproduction du tambaqui en captivité est une pratique courante, 
notamment dans le Nordeste d1où viennent la majorité des alevins élevés dans l1Etat du 
Para. L1EMBRAPA se doit de mettre en œuvre cette technique sur la base des résultats les 
plus récents et les plus performants obtenus à ce jour avec des hormones hypothalamiques 
de type GnRH et leurs analogues, beaucoup plus efficaces (et économiques), que les 
extraits hypophysaires (ou l1utilisation d1hypophyses prélevées sur d1autres poissons) ou 
1111rr 
1 n1.....u . 
Evaluation des besoins nutritionnels et alimentation 
Les principaux résultats obtenus concernent l1évaluation des besoins nutritionnels 
(protéines, énergie) des jeunes alevins de Colossoma macropomum. Les premiers résultats 
du travail de recherche initié au GAMET sur tambaqui confirment le potentiel de ce 
poisson, véritable usine zootechnique à fabriquer de la protéine avec des besoins 
protéiques qui semblent inférieurs aux autres espèces testées (y compris le Tilapia) . Ce 
travail doit être poursuivi et approfondi, en même temps que seront testés les nombreux 
sous-produits agricoles disponibles dans l1Etat du Para comme constituants d1aliments 
composés. 
Optimum bio-économique des systèmes d'élevage 
La gestion de l1élevage constitue une des préoccupations majeures des 
aquaculteurs. Outre les thématiques classiques liées à la pratique de la monoculture et/ou 
de la polyculture, à la gestion de l1alimentation (formulation, quantité à distribuer, 
fréquence de distribution, etc.) ou au contrôle des prédateurs, un problème récurrent est 
l 1optimisation du rendement global et de la croissance individuelle (poids moyen) en 
rapport avec la densité de mise en charge et les pratiques d 1alimentation et/ou de 
ferti 1 isation. 
Pour répondre à ces questions, des expérimentations seront mises en place, 
notamment chez les producteurs, selon des protocoles normalisés qui permettront de 
dégager des normes de densité de mise en charge et de nourrissage avec les résultats de 
rendements et de croissances individuelles moyennes correspondantes et de déterminer 
les conditions optimales pour l'élevage du tambaqui (monoculture /polyculture selon 
différents schémas de gestion - densité, al i mentation/ferti 1 isation). 
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Ce n'est qu'à partir de ces résultats que pourront être dégagées des 
recommandations de nature économique en fonction du facteur que privilégie 
!'aquaculteur (rendement global en tonnes par hectare et par an, poids moyen final des 
espèces élevées), sachant que l'optimum économique ne correspond pas nécessairement 
au maximum zootechnique. Une première compilation des données existantes permettra 
de fixer un cadre d'expérimentations déjà délimité. 
3.5.4. Perspectives de recherche 
Le réseau trophique au sein des étangs de pisciculture brésiliens, et plus 
particulièrement l'impact des modalités de gestion des étangs sur les composantes de cet 
écosystème et les conséquences pour la croissance piscicole et le rendement des élevages, 
constitue un axe de recherche prometteur que le CIRAD souhaite développer à court 
terme. Il s'agit de rechercher et proposer des techniques adaptées à différents modèles 
piscicoles brésiliens susceptibles de gérer durablement les milieux naturels ou artificialisés 
dans lesquels sont réalisés les élevages. 
Pratiques piscicoles et relations trophiques 
Les modalités de gestion mises en œuvre par les pisciculteurs modifient 
profondément l'écologie des étangs. Employées efficacement, ces pratiques favorisent le 
développement d'une faune et d'une flore aquatiques consommées par les poissons. Or, 
la contribution au rendement piscicole de ces aliments naturels peut s'avérer essentielle, 
y compris dans des systèmes basés sur l'apport exogène d'un aliment performant. La 
production des espèces à prix de vente peu élevé (comme les carpes ou les tilapias) 
n'aurait, en effet, jamais pu être pratiquée de façon rentable sans l'apport de l'alimentation 
naturelle. 
Des relations trophiques lient ces organismes entre eux. Certaines contribuent in 
fine à la production piscicole (par exemple: fertilisant--> micro-algues--> zooplancton 
--> poisson), d'autres pas : ce sont des impasses \{ophiques, du point de vue du 
producteur (par exemple: fertilisant--> macrophytes dans un étang ne contenant pas de 
poisson macrophytophage). Le succès de l'élevage piscicole résulte de toutes ces 
interactions, et les traitements appliqués par l'agriculteur au cours du cycle de production 
visent à favoriser les chaînes alimentaires qui bénéficient aux poissons. Seulement, ces 
interactions sont nombreuses et complexes. Nombreuses du fait de la diversité des 
substrats consommés par les organismes peuplant l'étang (bactéries, algues, 
phytoplancton, zooplancton, périphyton, champignons, insectes, poissons etc.), elles sont 
aussi complexes car elles changent au cours du temps en fonction de critères peu connus. 
Dès lors, il est particulièrement difficile de définir les modalités de gestion appropriées aux 
différentes situations d'élevage. 
Compte-tenu de l'importance pour la pisciculture brésilienne de mieux 
comprendre les relations trophiques inter-organismes, l'objectif de ce programme de 
recherche est de fournir les bases scientifiques qui permettront la définition raisonnée des 
pratiques devant être mises en œuvre par le pisciculteur (densité d'empoissonnement, 
fertilisation, alimentation, etc.). 
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Pour y parvenir, les approches traditionnelles préconisent la conduite simultanée 
de nombreuses études sectorielles ou disciplinaires (physico-chimie, bactériologie, 
phytoplancton, zooplancton etc.). Pourtant, il est difficile d'identifier les voies trophiques 
qui aboutissent au poisson en considérant de façon simultanée un grand nombre 
d'organismes qui ont leurs dynamiques propres. De plus, l'ensemble des résultats produit 
est généralement hétérogène et plus ou moins exhaustif. 
La stratégie proposée ici aborde le sujet de façon inverse en privilégiant l'étude du 
comportement trophique des espèces élevées, en s'attachant notamment à préciser 
l'importance relative des aliments naturels et artificiels dans la formation du rendement 
piscicole. En effet, la productivité potentielle d'un étang est transformée plus ou moins 
efficacement en production piscicole suivant la manière dont le poisson exploite les 
ressources trophiques disponibles. En parallèle, une approche complémentaire consiste 
à employer des marqueurs qui permettent de caractériser les flux de matière au sein de 
l'étang. Mais ces techniques anciennes n'étant pas pleinement satisfaisantes, l'élaboration 
de nouveaux outils scientifiques fiables s'avère indispensable. 
Les approches scientifiques mises en œuvre sont de deux ordres: la description du 
comportement trophique des principales espèces produites, et les flux de matière au sein 
de l'écosystème. 
La description du comportement trophique des principales espèces produites doit 
être réalisée en tenant compte des aliments disponibles dans l'étang, de ceux qui sont 
effectivement prélevés par le poisson, des performances de l'élevage dans ce contexte et 
enfin, des modes de gestion qui ont été employés pour aboutir à cette configuration de 
l'écosystème. 
S'inspirant du travail de Bowen (1976 à 1995), la description des aliments 
disponibles est réalisée en utilisant des indicateurs classiques de la valeur nutritive des 
aliments (assimilation, poids ~sec sans cendre, teneur en acides aminés, contenu 
énergétique et teneur en fibres). Les analyses globales sont insuffisantes, car certains 
poissons (comme le tilapia Oreochromis niloticus) ont une alimentation sélective à chaque 
niveau . Chaque compartiment est donc caractérisé en utilisant des techniques 
complémentaires de microscopie optique et éventuellement, d'analyse en spectres de 
taille (Coulter Multisizer, cytométrie de flux etc.). Les prélèvements sont réalisés au niveau 
du plancton par filtration, du périphyton par grattage, et de la couche oxygénée du 
sédiment par aspiration. Ils fournissent une estimation exhaustive de la richesse trophique 
de l'étang lorsque son volume, sa surface et celle de substrat sont connus. 
La valeur nutritive du bol alimentaire des poissons est aussi mesurée, et un 
dénombrement en microscopie optique des particules stomacales est réalisé. Les 
abondances sont converties en valeur nutritive en utilisant des facteurs de conversion 
déterminés préalablement. Il est alors possible de connaître, par déduction, l'importance 
des éléments non identifiables, qui contiennent aussi les particules rapidement dégradées. 
Pour affiner cette description, des techniques de dosage immunologique peuvent être 
utilisées (Feller, 1984; Feller et Fergusson, 1988; Zagursky et Feller, 1988; Feller, 1992). 
En effet, de nombreuses particules sont trop rapidement digérées pour être détectées par 
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microscopie optique. 
L' impact des modes de gestion sera déterminé en pratiquant ces mesures dans des 
milieux gérés selon des modalités variables et avec des laps de temps différents de façon 
à évaluer la variabilité au cours du cycle. Ces observations seront enfin corrélées à la 
croissance et au rendement piscicole qui seront estimés en fin de cycle et en cours de 
production, lors de pêches de contrôle. 
Suivi des flux de matière au sein de /'écosystème 
La seconde approche se préoccupe des flux de matière au sein de l'écosystème, 
en utilisant différents marqueurs. Le rapport 13C/12C est constant au sein d'une espèce 
végétale donnée (Schroeder, 1983 a et b), mais il varie d'une espèce à l'autre. Pour les 
tissus animaux, il dépend des aliments ingérés. Il est donc théoriquement possible 
d'établ ir, dans ses grandes lignes, le régime alimentaire d'une espèce animale en mesurant 
ce rapport dans les aliments potentiels et dans les tissus de l'animal étudié. Cette 
technique ne peut cependant être utilisée que dans certains cas, en particulier lorsque les 
différentes composantes du régime alimentaire présentent des 13C/12C suffisamment 
différents pour permettre de les discriminer statistiquement. Lorsque ce n'est pas le cas ou 
lorsque le régime alimentaire est trop diversifié, il est nécessaire d' utiliser d'autres 
marqueurs (15N/14N, oxyde de chrome etc.). 
Certains acides gras sont spécifiques des bactéries alors que d'autres, poly-insaturés 
de la série (n-3), le sont des organismes autotrophes (Desvilettes et al., 1994). Il est donc 
théoriquement possible de les employer pour quantifier les différentes voies trophiques, 
mais ce genre d'application ne semble pas avoir encore été pratiquée. L'utilisation de ces 
biomarqueurs moléculaires sera donc privilégiée dans ce projet, car les perspectives qu'ils 
offrent pour l'étude du fonctionnement écologique des milieux aquatiques paraissent 
grandes (Quiblier-Lloberas et al., 1994). Les méthodologies n'étant pas encore 
disponibles, une part importante du travail sera consacrée à les définir. 
La nutrition et l'alimentation d'espèces amazoniennes dans différents systèmes 
d 'élevage semble également constituer un axe de recherche essentiel du fait de leur 
importance dans l'approvisionnement des centres urbains. Un projet de recherche est 
également en cours de montage sur ce thème dans le cadre d'un partenariat 
EMBRAPNUFPa/CIRAD-EMVT. 
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Gestion durable de la fertilité des sols 
des écosystèmes cultivés 
1. PROBLÉMATIQUE GÉNÉRALE 
La mise en valeur agricole des écosystèmes amazoniens doit répondre à un double 
enjeu : exploiter durablement des terres encore disponibles en y fixant une agriculture 
durable et récupérer les terres dégradées et les espaces post-forestiers. 
1.1 Exploiter durablement des terres encore disponibles en y fixant une 
agriculture durable 
En Amérique latine, les savanes de sols acides (cerrados) occupent près de la 
moitié des terres cultivables, soit environ 243 millions d'hectares (surface plus vaste que 
toutes les terres cultivées de l'Afrique subsaharienne), concentrés pour la plupart au Brésil, 
en Colombie et au Venezuela. Les savanes représentent donc un vaste réservoir encore 
peu exploité, disponible pour alimenter l'humanité du XXIe siècle En particulier, les 
savanes humides caractérisées par un fort potentiel climatique peuvent être utilisées aussi 
bien pour les cultures pérennes, alimentaires et industrielles annuelles, l'élevage, si 
l'homme sait exploiter ce milieu durablement, sans le dégrader. li convient par 
conséquent de concentrer des efforts dans le sens d'une exploitation durable des terres 
encore disponibles en y fixant une agriculture viable. 
1.2 Récupérer les terres dégradées et les espaces post-forestiers 
Par ailleurs, à la suite de l'exploitation forestière, la mise en culture ou la 
dégradation les terres déforestées couvrent les 217 de la superficie totale du bassin 
amazonien, dont 60 % de terres dégradées, soit environ un million de kilomètres carrés. 
Par l'immensité des surfaces concernées, la dégradation et la maîtrise de la durabilité des 
écosystèmes amazoniens imposent de relever trois défis : 
- la réhabilitation des terres dégradées, tant par l'élevage extensif et semi-extensif 
que par l'agriculture mécanisée des cultures annuelles ou par l'agriculture itinérante des 
fronts pionniers, constitue un défi d'importance majeure; 
- la gestion durable de la forêt, favorisant la valorisation d'espèces spontanées 
prometteuses et la sylviculture des espèces déjà largement commercialisées; 
- l'optimisation du potentiel génétique, agronomique et agro-industriel (local) de 
plusieurs cultures pérennes" traditionnelles" d'importance majeure (palmier à huile, café, 
cacao) et" récentes" issues des ressources génétiques amazoniennes. 
2. LES DIFFÉRENTS VOLETS DE RECHERCHE 
Les compétences du CIRAD dans le domaine de la gestion durable de la fertilité des sols 
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des écosystèmes cultivés amazoniens s'articulent autour de la mise au point (recherche 
expérimentale en milieux réels et contrôlés) et la diffusion de systèmes de culture durables 
pour les fronts pionniers pré-amazoniens au Brésil (centre nord du Mato Grosso, sud du 
bassin amazonien). 
2.1. Gestion agrobiologique des sols cultivés 
2.1.1. Contexte de l'intervention 
Les interventions du département des cultures annuelles du CIRAD au Brésil, entre 
1979 et 1995, s'inscrivent dans une recherche-action efficace, construite pour, avec et 
chez les agriculteurs. 
Le parcours brésilien du CIRAD-CA : des partenaires et des projets de recherche-
développement très diversifiés 
• Fixer la petite agriculture itinérante, au nord 
L'IRAT, aujourd'hui département CIRAD-CA3, est entré au Brésii en i 978 dans le 
cadre de la coopération bilatérale franco-brésilienne à la demande de l'EMAPA de l'Etat 
du Maranhao pour apporter son expérience tropicale de la fixation des petits agriculteurs 
itinérants, dans la région du palmier babaçu (le cocais) et au développement de la 
riziculture irriguée dans la" baixada Maranhense ". Deux agronomes en poste permanent, 
ont animé ces deux projets avec les chercheurs de l'EMAPA et les agronomes de 
l'EMATER, entre 1978 et 1982. 
• Développer une riziculture pluviale de qualité dans la région du Centre-Ouest et 
créer des hybrides de maïs performants pour les Etats du Sud 
Entre 1983 et 1989, le CIRAD s'est engagé sur deux axes: 
- un partenariat étroit avec le CNPAF pour le développement de systèmes de 
culture à base de riz pluvial lucratifs et stables, adaptés aux contraintes pédoclimatiques 
des Etats du centre-ouest du Brésil, et pour la création de cultivars plus performants de riz 
pluvial ; une équipe pluridisciplinaire de cinq chercheurs du CIRAD a été affectée à 
Goiânia pour la réalisation de ces objectifs; de nombreux échanges ont eu lieu entïe les 
deux institutions, de même que divers chercheurs du CNPAF ont pu bénéficier dans cette 
coopération de qualité, de stages et de formations de courte et longue durées, de missions 
en Afrique, de participations à des séminaires et des colloques internationaux, 
- un partenariat avec le secteur privé - RHODIA AGRO, filiale brésilienne de 
RHÔNE POULENC - pour la création d'hybrides de maïs commerciaux, visant en priorité 
le marché des Etats les plus développés du Sud du Brésil. 
•S'engager directement dans le développement agricole régional avec le secteur 
privé brésilien 
A partir de 1989, face à une demande croissante, le CIRAD s'engage plus 
3lnstitut de recherches agronomiques tropicales et des cultures vivrières, aujourd'hui département 
"Cultures annuelles" du CIRAD. 
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fermement dans une coopération avec le secteur prrve, en prise directe avec le 
développement. Trois grands projets sont développés sous la tutelle de RHODIA AGRO: 
- la riziculture irriguée et pluviale, moderne et mécanisée, dans l'Etat du Piauf, 
avec le partenaire SULAMERICA AGRO, entre 1989 et 1993 ; 
- les systèmes de cultures pluviales mécanisées à base de maïs, riz pluvial et soja, 
destinés à l'aviculture sur les fronts pionniers du nord-est du bassin amazonien 
(Buriticupu, sud-ouest du Maranhâo) avec le partenaire VARIG AGROPECUARIA, entre 
1989 et 1992 ; 
- les systèmes de culture mécanisés à base de soja, maïs et riz pluvial et les 
systèmes intégrant la production de grains et l'élevage intensif sur les fronts pionniers du 
sud du bassin amazonien dans les écologies de cerrados et des forêts humides. La 
coopération s'est établie avec des coopératives du centre-nord du Mato Grosso 
(COOPERLUCAS à Lucas do Rio Verde, COOASOL à Sorriso, COMICEL à Sinop), des 
agriculteurs-pilotes et les préfectures de Sinop et de Sorriso. Ce vaste projet visant la 
stabilisation des fronts pionniers mécanisés a débuté en 1985 avec l'EMBRAPA-CNPAF 
avec l'appui du Ministère français des affaires étrangères et se poursuit encore aujourd'hui 
avec la préfecture de Sinop. 
Un autre grand projet de coopération avec le secteur privé a vu le jour en 1989 : 
les coopératives du Parana lancent un programme de recherche cotonnière pour fournir 
aux producteurs des variétés améliorées. Le projet se déroule au sein du département de 
recherche de !'Organisation des coopératives de l'Etat du Parana (OCEPAR) avec l'appui 
du CIRAD en partenariat avec l'EMBRAPA-CNPA. 
Enfin, plus récemment, à partir de 1994, l'expertise du CIRAD a été demandée par 
le groupe MAEDA, premier producteur et transformateur privé du Brésil, pour la mise au 
point de systèmes de culture à base de coton, performants et préservateurs du milieu 
physique. Ce projet est animé par le CIRAD depuis Goiânia sous la tutelle de RHODIA 
AGRO. 
Depuis, l'équipe du CIRAD basée au Goias pilote et anime un réseau informel sur 
la gestion durable des écosystèmes cultivés, qui concerne différents pays tropicaux (Brésil, 
Côte d'ivoire, Gabon, La Réunion, Madagascar, Vietnam). 
2.1.2. Problématique et nature des activités 
Au Brésil, la mise en culture des savanes de la zone tropicale humide (cerrados) a 
commencé vers la fin des années 1970, avec l'arrivée des agriculteurs des Etats du Sud qui 
ont colonisé et conquis rapidement les Etats du centre-ouest, puis de l'ouest plus humide; 
l'agriculture qui s'y est développée, est mécanisée et a été conduite, après ouverture des 
terres avec du riz pluvial et des pâturages extensifs (Brachiaria), sur la monoculture 
industrielle de soja pour gérer des excédents exportables. Ce mode d'exploitation pratiqué 
exclusivement aux engins à disques s'est révélé rapidement désastreux pour la ressource 
sol, sous une pluviométrie de 2 000 à 3 000 mm répartie sur 7 mois ; érosion 
catastrophique, baisse insidieuse et continue de la productivité de soja malgré l'emploi 
accru d'intrants (engrais, pesticides) ont entraîné rapidement des faillites régionales 
spectaculaires. Ces faillites pour l'agriculture et le milieu physique ont été d'autant plus 
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severes que ces fronts pionniers de l'Ouest brésilien sont très éloignés des ports 
d'exportation et des grands centres de transformation et de consommation, ce qui pénalise 
fortement les exploitations agricoles car elles dépendent du réseau routier, précaire et mal 
entretenu qui élève le coût du transport, donc les coûts de production et réduit d'autant 
les prix payés aux producteurs. Ces prix peuvent être ainsi inférieurs de 20 à 50 % à ceux 
pratiqués dans les Etats du Parana et de Sao Paulo (Sud Brésil). 
Le Cl RAD-CA est intervenu sur les fronts pionniers du centre Nord du Mato Grosso, 
où près d'un million d'hectares sont aujourd'hui cultivés, pour construire les bases de la 
fixation d'une agriculture durable d'abord en zone de savane entre 1983 et 1984, puis 
ensuite également en zone de forêt pour précéder et préparer l'arrivée éventuelle des 
fronts pionniers dans cette écologie. Dans un tel contexte économique très sensible, un 
milieu physique fragile soumis à des contraintes climatiques excessives, la gestion durable 
de la ressource sol, au moindre coût, a été prise en compte comme un enjeu majeur pour 
la recherche, indissociable de celui de gestion du risque économique. Partant de la 
situation généralisée de la monoculture de soja (désastreuse pour le milieu physique), 
cette gestion du risque économique s'est traduite par la mise au point progressive de 
systèmes de culture diversifiés, agronomiquement justifiés et reproductibles, 
techniquement pratiquables et préservateurs du capital sol qui tirent mieux parti du fort 
potentiel hydrique (systèmes à deux cultures annuelles). Parallèlement à la gestion durable 
du patrimoine sol, la recherche de la qualité des produits a été considérée également 
comme prioritaire pour leur donner un maximum de valeur ajoutée. 
Les principales activités menées sont organisées autour de la conception, la mise au point et 
la diffusion de modes de gestion durable des sols tropicaux à l'aide des techniques de semis direct et 
de plantes de couverture. 
La démarche agronomique, appelée méthode de création-diffusion, comporte trois volets dont 
les résultats sont interdépendants et évolutifs : l'approche opérationnelle du fonctionnement des 
systèmes de culture existants, la création et la diffusion de nouveaux systèmes de production agricole. 
Les activités se situent toujours en milieu réel, hors environnement scientifique traditionnel. 
Compte-tenu de la forte pression des partenaires pour dégager des profits immédiats, l'obligation au 
succès du projet impose l'élaboration de méthodes d' intervention capables à la fois de proposer en 
continu des technologies lucratives et soutenues et de produire des connaissances scientifiques 
rigoureuses sur le fonctionnement des écosystèmes cultivés et leur reproductibilité. 
Les actions de recherche se localisent dans trois situations contrastées : 
- les fronts pionniers du Centre Nord de l'Etat du Mato Grosso ; 
- les systèmes de cultures durables à base de coton; 
- les systèmes de culture durables à base de riz pluvial et riz irrigué. 
Bien que seuls les premiers systèmes de culture soient véritablement amazoniens, les 
recherches expérimentales portant sur les seconds constituent également des compétences 
amazoniennes puisqu'il s'agit essentiellement de la création de variétés adaptées au contexte 
amazonien. Par contre, les travaux de création de riz hybrides ne visent pas la région amazonienne, 
mais le sud du Brésil. 
2.1.3. Principaux résultats obtenus 
La démarche de création/diffusion a été appliquée à l'agriculture pionnière motorisée 
des savanes humides brésiliennes. Elle a donné des résultats tangibles, créant une 
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motivation forte des producteurs. Commencés en 1989, les travaux de recherche 
expérimentale ont fourni des résultats qui sont déjà appliqués. L'intérêt des systèmes 
mécanisés fondés sur la gestion des rotations en semis direct est démontré à grande 
échelle : au Brésil, plus de 2,2 millions d'hectares sont concernés par les techniques de 
semis direct. 
Méthode de création-diffusion agricole 
Un premier résultat obtenu par le CIRAD est la mise au point de la démarche dite 
de création-diffusion dont le but essentiel est de proposer aux agriculteurs des systèmes 
de culture compatibles avec un développement durable. Simultanément, cette démarche 
produit des connaissances sur les relations entre les hommes et les milieux qu'ils 
exploitent, et permet la résolution de problèmes immédiats formulés par les agriculteurs 
ou mis en évidence par un diagnostic initial. 
Gestion de la fertilité par le système de culture 
De nouveaux systèmes de culture durables ont été mis au point et développés à 
partir de plusieurs unités expérimentales selon la méthode de création-diffusion : des 
systèmes de culture combinant le semis direct dans des couvertures végétales vivantes ou 
mortes. De tels systèmes de culture présentent alors de nombreux atouts : protéger 
intégralement le sol contre l'érosion, préserver le capital" matière organique", permettre 
des revenus comparables ou supérieurs à ceux obtenus avec les systèmes intégrant le 
travail profond du sol. 
Le semis direct, un mode de gestion agrobiologique des sols 
La gestion agrobiologique des sols est fondée sur le fonctionnement de la forêt 
ombrophile et adaptée à l'activité agricole. Le sol est totalement protégé contre !~érosion 
par une forte biomasse en surface produite par des cultures de couverture ou de 
succession, implantées par semis direct avant ou après la culture principale commerciale. 
Trois types de systèmes de culture ont été construits et testés : 
- les systèmes de production de grains à deux cultures annuelles en semis direct 
(une culture principale et une culture en précédent et/ou en succession jouant le rôle de 
couverture). Ce sont les successions mil+ soja+ sorgho et/ou mil, soja+ sorgho et/ou mil, 
riz+ sorgho et mil, crotolaire +riz, qui peuvent être organisées en diverses rotations selon 
la conjoncture économique; 
- les systèmes mettant en rotation la production de grains en semis direct pendant 
3 ou 4 ans et un pâturage de 3 ou 4 ans; 
- les systèmes permanents de production de grains sur tapis végétaux pérennes 
pâturés ou fauchés chaque année, après la récolte de grains. 
Ces travaux ont permis de mettre en évidence l'intérêt agronomique de ces 
systèmes, en terme de rendement et de coûts de production dans différentes situations de 
fertilité de sol. Testés depuis plus longtemps, les systèmes en semis direct à deux cultures 
annuelles en succession intéressent particulièrement les agriculteurs. lis occupaient en 
1997 plus de 60 % des surfaces cultivées sur les fronts pionniers pré-amazoniens et se 
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sont aussi étendus jusque dans l'Etat du Mato Grosso do Sul. 
Création de systèmes de culture durables à base de coton 
Le CIRAD mène parallèlement, dans l'Etat du Maranhao, des recherches 
expérimentales de création/diffusion de systèmes de culture à base de coton et des travaux 
d'amélioration variétale de coton . 
La recherche expérimentale et la diffusion ont abouti à la création de systèmes de 
culture durables à base de coton qui associent des rotations de cotonnier, maïs et soja, le 
semis direct sous un mu/ch de pailles de mil ou de sorgho semé en fin de saison des pluies 
et l'emploi raisonné d'herbicides. Les rendements et les coûts de production limités de ces 
systèmes expliquent leur expansion : on s'attend à un doublement des surfaces 
cotonnières dans les 3 prochaines années sur les Etats de Goias, Sao Paulo, Maton Grosso 
et Minas Gerais. 
En amélioration variétale, les travaux restent jusqu 1à présent limités à l'installation 
d'une collection de cotonniers et de matériel de ségrégation à Lucas de Rio Verde (Goias) 
en 1993-1994 et à un programme d'expérimentation et de création en partenariat avec 
la COODETEC depuis 1996. 
Les recherches expérimentales conduites dans la collection de Lucas do Rio Verde 
ont permis d'identifier un certain nombre de matériels ayant un comportement correct 
dans ces écologies, et surtout d'identifier les principaux objectifs d'amélioration variétale 
cotonnière : productivité, adaptation à la récolte mécanique et résistance à la ramulose 
(Ramularia) et à différents autres champignons foliaires, ainsi qu'aux bactérioses et viroses 
(maladie bleue) . 
De nombreuses variétés sont actuellement expérimentées dans trois municipios du 
Mato Grosso: Sapezal, Nova Mutum et Primavera do Leste. Dans ce dernier, une base de 
création variétale est installée chez un groupe de producteurs, intégrant les lignées 
présélectionnées à Lucas do Rio Verde en 1995. 
2.1 .4. Perspectives de recherche 
Les références acquises dans les marges de la région amazonienne devraient 
pouvoir être adaptées aux fronts pionniers amazoniens. Le contexte humain est différent 
ainsi que les conditions naturelles et économiques. Le défi est de taille. Cependant, à la 
suite des incendies catastrophiques qui ont dévasté le Roraima puis l'arc de déforestation 
amazonien, les autorités brésiliennes sont à la recherche d'alternatives aux pratiques de 
brûlis et les techniques de semis direct devraient pouvoir répondre en partie à ces 
préoccupations. 
2.2. Procitropicos 
Voir La planification régionale de la gestion des ressources renouvelables (chap.10). 
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Mise au point de systèmes de culture pérennes durables 
1. PROBLÉMATIQUE GÉNÉRALE 
Plantes pérennes cultivées aussi bien par des petits producteurs qu'à l'échelle 
industrielle, le palmier à huile, le cocotier, l'hévéa et le cacaoyer se développent dans des 
environnements écologiques et économiques très proches. En région amazonienne, ces 
quatre cultures pérennes jouent un rôle considérable, à la fois dans l'installation des 
nouveaux colons sur les fronts pionniers et leur intégration à l'économie du marché 
(régional) et dans la production des matières premières indispensables au développement 
des activités de groupes agro-industriels nationaux et internationaux. 
La qualité intrinsèque des produits et leur valorisation technologique, la 
productivité et la compétitivité de systèmes de culture reproductibles sont les objectifs 
généraux des programmes de recherche et des actions de développement pour ces 
productions. 
2. LES DIFFÉRENTS VOLETS DE RECHERCHE 
2.1. Le palmier à huile 
2.1.1. Contexte de l'intervention 
Le programme "palmier à huile" du CIRAD dont l'origine remonte à l 11RH04 
intervient en Amazonie dans quatre pays : le Brésil , l' Equateur, le Pérou et la Guyane 
française. 
En Colombie, depuis les années 1960, l 1IRHO apporte son concours à la création 
de la plantation de San Alberto (lndustrial Agraria La Palma S.A.) située dans le bassin du 
Rio Magdalena, entre les deux cordillères. L'assistance technique s1est ensuite étendue à 
d'autres plantations qui se sont développées dans les Llanos, zone appartenant au bassin 
de l10rénoque. Nous ne nous étendrons donc pas plus sur les activités conduites dans ce 
pays, hors du bassin amazonien proprement dit. 
Au Brésil, les premières interventions de l 1IRHO remontent à 1962 pour une étude 
des sols dans les états du Para et de I' Amapa. Des prospections ont ensuite eu lieu en 
1964 (régions d 1lquitos et de Pucallpa) au Pérou; en Equateur en 1966; à Tabatinga, aux 
confins de l'Amazonie brésilienne, dans la zone frontalière avec la Colombie, l'Equateur 
et le Pérou ; à Jari en 1972 (Macapa, Brésil) et à Tefe (Brésil) en 1974. Ces évaluations 
étaient le plus souvent réalisées pour le compte des Ministères de !'Agriculture et des 
organismes de planification. Ensuite les interventions de l 1IRHO se sont focalisées sur 
4 !RHO : Institut de recherche sur les huiles et oléagineux, fusionné en 1992 avec l' IRCC et l' IRCA lors de la 
création de l'actuel département " Cultures pérennes" du CIRAD-CP. 
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quelques projets et structurées en fonction des besoins, et souvent selon une logique 
disciplinaire. 
Depuis 1962, les partenariats ont évolué. Dans les années 1960-1970, les 
interventions se situaient dans le cadre d 1accords avec les ministères de l 1agriculture et les 
organismes de développement ou de planification. Ultérieurement et compte tenu de la 
mise en place de plantations, une coopération plus ou moins permanente s1est instaurée 
entre le CIRAD et des sociétés de plantations ou des organismes de recherches. 
2.1.2. Problématique et nature des activités 
Les recherches menées par le CIRAD en région amazonienne sont structurées 
autour de la problématique générale de la mise au point de systèmes de culture et 
d'exploitation rentable du palmier à huile en plantations industrielles. Trois axes sont 
développés : 
- la mise au point d'itinéraires techniques du palmier à huile (entretien, nutrition 
minérale, récolte; etc.); au Pérou, en Equateur et au Brésil ; 
- la création variétale de palmiers à potentiel élevé d'huile de qualité; 
- les endémies mal connues du palmier à huile, en particulier la maladie de la 
pourriture du coeur extrêmement grave dans toute la zone amazonienne, et en Amérique 
latine en général, qui peut entraîner l 1abandon de certaines plantations. 
Les activités recouvrent deux domaines : la recherche et l'assistance technique. 
Dans le domaine de la recherche 
• Défense des cultures : la maladie de la pourriture du coeur 
La pourriture du coeur de palmier à huile est une maladie qui peut apparaître un 
an après la plantation et dont la cause reste inconnue. Cette maladie, observée depuis une 
trentaine d'années dans le continent américain, provoque de graves dégâts en Equateur, 
en Colombie, au Brésil et au Suriname. Les nombreuses recherches entreprises, par le 
CIRAD notamment, pour découvrir l'agent pathogène et le vecteur éventuel, n'ont pas 
encore abouti, malgré les engagements financiers mis en oeuvre provenant essentiellement 
de sociétés de plantation (Palmeras del Ecuador, Palmoriente, DENPASA). 
En Equateur, après une série de travaux exploratoires menés au début des années 
1980, un programme de recherche pluridisciplinaire faisant intervenir entomologistes, 
virologistes, phytopathologistes et agronomes a été mis en place sur la plantation de 
"Palmeras del Ecuador" (est de l'Equateur). Emaillée de missions ponctuelles de différents 
spécialistes, la participation du CIRAD s1est surtout concrétisée par l 1affectation d 1un 
entomologiste sur la plantation de 1985 à 1993, l 1hypothèse de travail privilégiant la 
recherche d 1un agent vecteur. De même, dès 1986 et jusqu 1en 1992, le CIRAD a détaché 
auprès de l'équipe de l1EMBRAPA de Belém un spécialiste pour participer aux recherches 
entomologiques sur la pourriture du coeur, en raison de la soudaine apparition de cette 
maladie à DENPASA (Belém). Cette action fut complétée par un soutien scientifique d 1un 
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expert entomologiste basé en Guyane, et renforcée par des missions annuelles d 1appui 
scientifique de spécialistes dans les domaines de la défense des cultures, de l 1amélioration 
et de l'agronomie. 
• Création variétale de palmiers à potentiel élevé d'huile de qualité 
Sous l 1impulsion de l 1IRHO et en liaison avec l 1EMBRAPA, le CIRAD a maintenu 
son concours au développement de la station de recherche du Rfo Urubu par le 
détachement permanent depuis 1981 d 1un agronome (1981-1984), puis d 1un généticien 
(1984-1998). Outre une superficie de 47 hectares consacrée aux essais agronomiques, la 
station de recherche comporte un réseau de 251 ha d 1essais génétiques (tests de géniteurs, 
collections, essais comparatifs d 1hybrides) et de 80 ha de champs généalogiques destinés 
à la production de semences. Des difficultés de financement à partir de 1986 ont nécessité 
l 1abandon de certains essais, mais l 1objectif des recherches a été maintenu. 
Dans le cadre d 1un accord avec l 1EMBRAPA, des généticiens ont participé à la 
mission de prospection et de collecte d 1échantillons des peuplements spontanés d1Elaeis 
oleifera dans le bassin amazonien en 1983. Les semences provenant des prospections sont 
plantées à la station du Rfo Urubu, à la Station de La Mé (Côte d 1lvoire) et au PORIM 
(Malaisie). 
En Guyane française, une collection restreinte de palmier à huile (géniteurs dura 
et pisifera) a été plantée en 1978. En raison de l 1absence totale de développement du 
palmier à huile en Guyane, aucune exploitation n 1en n1a été faite. Un certain nombre 
d 1anomalies (dues à des carences, des maladies, des insectes ou autres) sont apparues 
entraînant la mort des arbres. En 1994, il a été décidé de tout abattre. 
• Mise au point d'itinéraires techniques adaptés à /'environnement 
De 1967 à 1982, l 1IRHO a apporté sa collaboration scientifique et technique à 
EMDEPALMA (Pérou), société d 1état de plantation de palmier à huile. Cette collaboration 
a cessé par suite des difficultés d 1ordre économique et social qu 1a rencontrées la société. 
Après une étude de faisabilité réalisée en 1980 par l 1IRHO, en collaboration avec 
des pédologues de l 10NERN (Pérou), un agronome a été détaché dans la société Palmas 
del Espino en qualité de directeur agronomique pour la création et la mise en récolte de 
la plantation, de 1981 à 1988. Des visites d 1inspection annuelles d 1un agronome sont 
venues compléter cette assistance technique. Les attaques nombreuses et répétées 
d 1insectes défoliateurs ainsi que les problèmes de taches annulaires et de pollinisation ont 
justifié des missions annuelles de spécialistes en entomologie. 
Dans /e domaine de /'assistance technique 
Ces interventions sont nombreuses et correspondent à des missions de plus ou 
moins longue durée de spécialistes. 
•Agronomie 
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Généralement l'assistance technique se traduit par des missions annuelles destinées 
à la gestion de la nutrition minérale à la mise en place des barèmes de fumures, et à toutes 
questions relevant de la conduite agronomique d'une plantation (entretien, récolte, etc.) . 
Les recommandations s'appuient en particulier sur des essais au champ suivis par l'IRHO-
CIRAD (cas de "Palmas del Espino" au Pérou, "Palmeras del Ecuador" et "Palmoriente" en 
Equateur). Ces missions entrent dans le cadre de contrats ou d'échanges de lettres 
actualisés périodiquement selon les cas. Des missions ponctuelles de spécialistes ont eu 
lieu à la demande (cas de EMADE, AGROPALMA, DENPASA, CODEPA (SOCFINCO) au 
Brésil). Des missions de prospection pédologiques ont eu lieu dans les années 1970, dans 
la région de Tefe. Deux spécialistes sont également intervenus de 1967 à 1970 pour le 
palmier à huile dans le cadre du projet SUDAM au Brésil (actuel DENPASA). 
• Défense des cultures 
Dans ce domaine, les interventions d'entomologistes sont nombreuses depuis la 
création des plantations dans les années 1980. Elles sont destinées à conseiller les 
planteurs sur la gestion des ravageurs dans les cultures de palmier à huile. Dans le cadre 
d'un accord entre IRHO-CIRAD et l'EMBRAPA, des missions d'identification des 
problèmes phytosanitaires (phytopathologie, entomologie, virologie) et d'appui 
scientifique ont eu lieu de 1980 à 1991. Une collaboration de 3 ans a été engagée avec 
l'EMBRAPA-Amazônia Oriental sur la fusariose du palmier à huile dans le cadre d'un 
projet STD3 de l'Union européenne. Dans ce même cadre, des études sur la Marchitez 
du palmier à huile et sur le Hartrot du cocotier ont été conduites en Guyane à partir des 
collections qui ont été implantées en 1978-1979 (voir§ cocotier). Ce programme faisait 
également intervenir des centres de recherche de Colombie (CENIPALMA et ICA) et du 
Venezuela (FONAIAP). 
• Amélioration génétique 
Depuis 1984, des missions d'appui technique viennent renforcer annuellement le 
programme d'amélioration conduit par la station du Rfo Urubu. Sans donner lieu 
obligatoirement à des missions, l 1IRHO-CIRAD apporte ses conseils aux planteurs pour 
le choix du matériel végétal produit par les stations africaines (La Mé et Pobé) . Des 
recommandations de mise en place d'essais de comportement de différents types de 
matériel végétal (notamment Elaeis oleifera ou hybrides) sont formulées sur différentes 
plantations. Ces essais sont ensuite évalués par les sélectionneurs (cas de "Palmeras del 
Ecuador" et de DENPASA). 
2.1.3. Principaux résultats obtenus 
Nous considérerons les trois domaines d'intervention : l'amélioration génétique, 
l'agronomie et la défense des cultures. 
Amélioration génétique 
La mise en place d'une station de recherche (Rfo Urubu) ayant pour vocation 
l'amélioration du palmier à huile constitue l'acquis le plus important avec un potentiel de 
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production de 500 000 à un million de semences selon les années et le marché. La 
caractérisation des différents types de matériel végétal planté a permis d'établir les bases 
d'un programme destiné à améliorer la résistance de l'E/aeis guineensis à la pourriture du 
coeur basée sur l 1 hybridation avec Elaeis oleifera (issu des prospections) résistant. Des tests 
d'inoculations du Fusarium oxysporum sp. elaeidis effectuées à DENPASA (Belém) ont 
permis d'identifier des sources de résistance dans les géniteurs du Rfo Urubu. 
Agronomie 
Hormis une gestion raisonnée de la fumure basée essentiellement sur le diagnostic 
foliaire, les recherches ont démontré: 
- le rôle important de la nutrition en chlorure sur les rendements (cas de 
PALMESA); 
- l'existence de déficiences chroniques en magnésium en Equateur et les moyens 
d'y remédier; 
- la pauvreté du sol en phosphore et la nécessité d'apports systématiques de 
fumures de fond et d'entretien ; 
- l'existence de carence en cuivre en Amazonie centrale (Rfo Urubu) et dans 
l'Amapa se traduisant par des anomalies de développement. Les apports de silicates riches 
en cuivre (et en zinc) corrigent cette carence. 
Défense des cultures 
• Pourriture du coeur 
Tous les hybrides interspécifiques Elaeis olifera x Elaeis guineensis, plantés dans les 
zones atteintes par la pourriture du coeur, ont montré une bonne tolérance à la maladie 
mais produisent, pour les meilleurs, 30 à 40 % d'huile de moins que I' f . guineensis 
sélectionné. Le programme d'amélioration génétique a pour objectif de transférer la 
tolérance d' E. oleifera à E. guineensis par rétrocroisement. 
Des résultats significatifs ont été obtenus sur l'épidémiologie de la maladie à partir 
des recensements effectués sur le terrain. A l'origine, une infestation primaire exogène, 
mais ultérieurement, des contaminations internes existent, justifiant l'élimination 
systématique des arbres malades. Cette méthode montre cependant ses limites. 
Les recherches conduites à "Palmeras del Ecuador" en Equateur et à DENPASA au 
Brésil, n'ont pas abouti à l'identification de l'agent étiologique et son éventuel vecteur. 
Cependant, l'origine cryptogamique a été écartée de même que certaines espèces 
d'insectes. L'hypothèse d'une maladie de type viral (éventuellement ARN double brin) 
reste à confirmer. Selon les formes prises par la maladie, ces résultats pourraient être remis 
en question. 
•Ravageurs 
Une bonne connaissance des insectes ravageurs a été acquise permettant de mettre 
au point une lutte raisonnée basée sur le cycle biologique des espèces en cause. 
L'utilisation de traitements par absorption radiculaire a été largement recommandée. Cette 
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technique a l 1avantage d1être spécifique et de protéger l'environnement. 
• Pollinisateurs 
L'introduction d'un insecte pollinisateur, Elaeidobius kamerunicus, à PALMESA en 
particulier, a permis d1augmenter le taux d1extraction de 20,7 % à 23,3 %. 
• Marchitez / hartrot 
L'agent causal de ces maladies a été identifié : il s1agit d'un trypanosome, 
organisme flagellé du genre Phytomonas. Plusieurs espèces de punaises du genre Lincus 
et une espèce d 10chlerus ont été identifiées comme vecteurs des trypanosomes. La 
méthode de lutte contre ces punaises est maintenant au point. 
3.1.4. Perspectives de recherche 
Au stade actuel des recherches, l'origine cryptogamique a été écartée de même que 
certaines espèces d'insectes. L'hypothèse d'une maladie de type virale (éventuellement 
ARN double brin) reste à confirmer. Selon les formes prises par la maladie, ces résultats 
pourraient être remis en question. 
Après une interruption de cinq ans, "Palmeras del Ecuador" a sollicité le CIRAD 
pour mettre en place une nouvelle plantation de palmiers à huile de 4 000 hectares dans 
la région de San Lorenzo, en Equateur. Ce projet d'installation d'une palmeraie privée en 
Equateur serait mené par un chercheur du CIRAD basé sur place (ln : CIRAD-lnfo, 
septembre 1998). 
2.2. Le cocotier 
2.2.1. Contexte de l'intervention 
En Amazonie, les travaux du CIRAD portant sur le cocotier se sont concentrés dans 
deux régions : des recherches génétiques et agronomiques et la constitution et l'entretien 
d'une collection de palmiers natifs américains en Guyane française (depuis 1970), et une 
assistance technique à une plantation industrielle (privée) dans l'état du Para, au Brésil 
(1979-1994). La défense des cultures est rapidement devenue le seul thème de recherche 
du CIRAD. 
2.2.2. Problématique et nature des activités 
Recherches en Guyane française 
Les recherches génétiques et agronomiques du CIRAD sur le cocotier en Guyane 
française remontent aux années 70 au cours desquelles ont été effectuées des prospections 
dans le but d'implanter un champ semencier, diverses petites collections de cocotier et 
un champ de démonstration des systèmes de culture du cocotier. Cependant, en raison 
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des problèmes sanitaires très sérieux qui se sont présentés et des conditions édaphiques 
et socio-économiques très peu favorables au développement des cultures de palmier et 
de cocotier, seules ont été maintenues les activités scientifiques en défense des cultures, 
dans les domaines de l'entomologie et de la virologie. Les principaux sujets de recherche 
sont les suivants : 
- le "hartrot"5, maladie à Trypanosomes intraphloémiques de type Phytomonas, 
vectoriées par punaise (cette maladie n'existe qu'en Amérique); 
- !' "anneau rouge", maladie due à un nématode principalement vectoriée par le 
curculionidé Rhynchophorus (elle n'existe que sur le continent américain et à Trinidad et 
Tobago); 
- la grosse chenille "mineuse de stipe" : Castnia daedalus, présente dans toute 
l'Amazonie et jusqu'à Panama; 
- la maladie des "petites feuilles" dont l'étiologie est inconnue, qui existerait sur 
une grande partie du continent américain, depuis le Honduras jusqu'au Brésil. 
Depuis 1983, un entomologiste est en poste permanent à Kourou . De fréquentes 
missions d'appui à partir de Montpellier permettent de suivre et d'orienter les recherches 
(virologie, entomologie et phytopathologie). Un petit laboratoire bien équipé, partagé avec 
le phytopathologiste de l'hévéa, constitue un atout très précieux de l'implantation du 
CIRAD en Amazonie. 
A la suite d'un ravage par la ''marchitez'~ la parcelle semencière de 4 hectares de 
palmier à huile mise en place en 1978 a été abattue en 1995. 
Un programme secondaire portant sur les palmiers natifs americains d'intérêt 
alimentaire et/ou pharmaceutique est également mené en Guyane française. Une 
collection d'environ 1,5 ha, constituée à partir de diverses prospections de ressources 
génétiques, représente un patrimoine génétique utile pour la connaissance des différentes 
espèces et genres de palmiers et pour l'examen des spectres de sensibilité aux maladies, 
mais ne concerne pas le programme cocotier. 
Assistance technique dans la cocoteraie industrielle privée de Moju (Para, Brésil) 
Un accord d'assistance technique a lié le CIRAD et le groupe SOCÔCO dès 1979 
à sa demande. De nombreuses missions d'appui se sont ainsi déroulées dès la création de 
la plantation industrielle de Moju et un poste d'agent recruté par le CIRAD a même existé 
durant 6 ans. Les interventions du CIRAD se sont réalisées sous forme de missions d'appui 
5 Les maladies du palmier à huile et du cocotier, assoc1ees à des Trypanosomatidae 
intraphloémiques du genre Ph ytomonas, ont été décrites sous le nom de "hartrot" par les Hollandais, alors 
que les hispanophones les dénomment "marchitez"ou "marchitez sorpresiva ". Les spécialistes français ont 
proposé d'employer le mot de "hartrot" pour le cocotier et de "marchitez" pour le palmier à huile. Ces 
maladies sont appelées au Brési 1 respectivement ''murcha do coqueiro "et ''murcha do dendê ': 
Bien que les espèces ou souches de Phytomonas soient diverses et les vecteurs (punaises Pentatomidae 
Ochlerinae) également, toutes ces maladies sont très analogues. On peut donc admettre qu' il s'agit du 
même type de maladie sur les deux plantes. 
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technique (25 missions entre 1980 et 1993). Elles ont pris fin en 1994. 
Après le suivi étroit de la création de la plantation par l'introduction de matériel 
végétal principalement issu de la station Marc Delorme de Port-Bouet (République de 
Côte d'ivoire), des visites techniques ont été assurées à partir de la station de l'EMBRAPA 
de Aracaju (Brésil) . Les missions d'assistance technique et de recherche ont 
essentiellement concerné la défense des cultures : 
- les maladies foliaires Lixa et Queima (respectivement Phyllachora torrendiella ex 
Catacauma t. et Botryosphaeria cocogena ex Botryodiplodia theobromae) ; 
- la maladie du "hartrotJI; 
- la maladie de l'anneau rouge; 
- diverses chenilles défoliatrices ... et à partir de 1994, l'acarien des noix : Eriophyes 
guerreron is. 
Par ailleurs, dans le même périmètre de plantation, la COPAR (filière spécialisée 
de SOCÔCO) a installé une collection de cocotiers de type grand (GOA, GRL, GPY) et un 
champ semencier de variétés de type nain (NJM, NRM, NVB) destiné à la production de 
semences d'hybrides. Le C!RAD était en 'Joint-venture JI avec la CO PAR. 
2.2.3. Principaux résultats obtenus 
En Guyane française 
Les résultats des recherches menées sur le cocotier concernent principalement les 
problèmes virologiques et phytopathologiques. 
• L'épidémiologie du "hartrot JI 
Pionnier dans les recherches sur les trypanosomes des plantes (Phytomonas spp.), 
le CIRAD a créé un réseau international de laboratoires grâce auxquels des résultats 
importants ont été obtenus. 
Le rôle de vecteur du hartrot a été établi pour deux espèces de Pentatomidae du 
genre Lincus. Les agents causaux présumés du genre Phytomonas ont été mis en culture 
avec succès au laboratoire de virologie du CIRAD à Montpellier, et leur caractérisation 
est en cours. Des analyses très fines (au niveau moléculaire) se poursuivent. Le principal 
insecte vecteur, Lincus croupius, a pu être élevé en serre à Montpellier. Ce succès permet 
de poursuivre le programme en matière de pathogénie. 
L' épidémiologie du hartrot a été particulièrement étudiée et reste un point 
important. Cette maladie est présente dans pratiquement toute l'Amérique tropicale 
continentale sur palmier comme sur cocotier. Elle est plus rare ou absente en Amérique 
du nord et en Amérique centrale. Aucune tolérance variétale n'a pu être mise en évidence 
parmi d'assez nombreux écotypes et hybrides testés. 
Après culture in vitro de phytomonas isolés de la sève de cocotiers et de palmiers 
à huile atteints respectivement par le hartrot et par la marchitez, l' électrophorèse des 
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isoenzymes a mis en évidence une très grande variabilité des trypanosomes 
intraphloémiques du cocotier, variabilité qui ne dépend ni de leur origine géographique, 
ni des espèces des plantes hôtes. Ces trypanosomes peuvent être classés en deux grands 
groupes (ln : Le CIRAD en 1994). 
• Le piégeage de l'agent de la maladie de l'anneau rouge 
La maladie de l'anneau rouge est une maladie au moins aussi importante que la 
précédente. Elle sévit dans tout le continent américain en zone de culture de ces palmiers. 
Le piégeage olfactif des vecteurs a été étudié comme moyen de lutte contre l'anneau 
rouge. C'est en Guyane qu'ont été réalisés les premiers tests de mélanges de produits 
volatiles synergistes de la phéromone d'agrégation du charançon américain des palmiers : 
Rhynchophorus palmarum, principal vecteur du nématode causal de cette maladie. Les 
travaux sur le piégeage olfactif sont menés en partenariat avec !'INRA de Versailles. 
• Le mode de colonisation de la chenille ''mineuse des stipes" 
Le mode de colonisation des parcelles par la chenille mineuse des stipes (Castina 
daedalus) , ravageur répandu dans toute l'Amazonie, a été étudié dans les plantations de 
Guyane. Une méthode de lutte insecticide a été mise au point. 
• L'identification de l'agent causal de la maladie des ''petites feuilles" 
La maladie des petites feuilles reste encore totalement inconnue. Les recherches 
sur cette maladies sont à leurs débuts. A ce jour, l'agent causal n'a pas pu être identifié 
et rien ne prouve encore qu'un agent pathogène soit en cause. 
f n Amazonie orientale 
Dans la plantation industrielle de Moju, les principaux résultats obtenus sont les 
suivants : 
- la mise en place de nombreux essais et observations sur les maladies fongiques, 
sur "hartrot" et sur "anneau rouge" ; 
- la mise en évidence de la vection du "hartrot" par punaise Ochlerus; 
- la réalisation d'un suivi sanitaire à grande échelle avec contrôle chimique 
raisonné du hartrot et le piégeage du Rhynchophore; 
- le contrôle biologique de la maladie foliaire Lixa (qui induit la seconde maladie 
foliaire Queima) par le champignon hyperparasite Septofusidium; 
- la mise en place de 5 à 6 expériences de nutrition minérale, dont 2 (GC 01 et GC 
02) ont donné des résultatas prometteurs sur les réponses à N, P, K, Mg, Cl (notamment 
P, K, Cl); 
- la mise en place d'un essai comparatif d'hybrides (NRM x GPY, NVE x GOA, 
NJM x GRL, NJM x GOA, NRC x GRL, NRC x GOA) moins bien suivi, du fait des doutes 
sur le matériel obtenu. 
2.2.4. Perspectives de recherche 
En Guyane française, les activités" cocotier" sensu stricto en défense des cultures 
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sont conditionnées à l'intérêt que portera le département AMIS du CIRAD nouvellement 
créé (Amélioration des méthodes pour l'innovation scientifique), notamment en matière 
de hartrot, sujet qu'il n'a pas été possible d'inclure dans le schéma pluriannuel de 
programmation (SPP) 1998-2002 du département Cultures pérennes du CIRAD. 
En Amazonie brésilienne, l'intervention du programme cocotier du CIRAD se faisait 
sur une base contractuelle qui n'a pu être honorée par le partenaire privé. Après quatre 
années d'arrêt, il n'y a pas de perspective de reprise. Aucune autre opportunité ne s'est 
manifestée en matière de cocotier dans les régions amazoniennes du Brésil qui pourraient 
être favorables à cette culture des points de vue édaphique et climatique. 
2.3. L'hévéa 
2.3.1. Contexte de l'intervention 
Les activités de recherche du CIRAD sur l'hévéa s'inscrivent dans le cadre d'un 
partenaïiat avec l'lRRDB, l'IDEFOR-DPL (Côte d1ivoire), !'!RAD (Cameroun), !'Université 
catholique de Louvain-la-Neuve (Belgique), le BRG, l'ORSTOM et le groupe Michelin-
Brésil. 
Une tentative de coopération avec le CENARGEN pour l 1étude des espèces 
d1 Hevea autres que H. brasiliensis n1a pas abouti, faute de financement (et aussi de 
motivation). L1enjeu n1est pas réellement considéré comme prioritaire. Néanmoins, il faut 
sou 1 igner que les 9 espèces autres que H. brasiliensis sont très mal explorées et très peu 
connues. 
2.3.2. Problématique et nature des activités 
L'enjeu majeur des recherches sur l'hévéa consiste à sécuriser la production de 
caoutchouc naturel. Or, en Amérique du Sud, un champignon (Microcyclus ulei) bloque 
tout développement de la production en attaquant les feuilles et en détruisant les 
plantations. De plus, le risque d'une introduction accidentelle en Asie ou en Afrique de 
ce champignon fait peser une menace considérable sur la production mondiale, qui 
s'annonce déjà insuffisante pour satisfaire les besoins au cours du siècle prochain. 
Pendant la première moitié du siècle, des variétés d'hévéa résistantes à Microcylcus 
ulei ont été mises au point, notamment au Brésil. Mais chaque fois, le champignon a réussi 
à contourner la résistance et a détruit les plantations. L'adaptation du champignon est dû 
au pouvoir pathogène complexe et très variable des souches de diverses provenances (ln : 
CIRAD-lnfo, octobre 1998). 
L1Amazonie, centre d1origine de l1hévéa (Hevea brasiliensis), est un réservoir 
fondamental de ressources génétiques des 10 espèces existantes d1hévéa. La collecte de 
caoutchouc en forêt, pratiquée par les seringueiros, sans doute importante pour les gens 
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qui en vivent, est une activité marginale, sans incidence ni avenir pour 
l 1approvisionnement du Brésil en caoutchouc naturel. L'hévéa vit en coévolution avec la 
maladie sud-américaine des feuilles (Microcyc!us ulei), champignon parasite exclusif de 
l'hévéa, qui bloque le développement de l 1hévéaculture en Amérique latine et représente 
une menace permanente pour l 1hévéaculture mondiale. 
La faible diversité génétique de l'hévéa a poussé les sélectionneurs, dans les années 
1980, à prospecter du matériel sauvage en Amazonie. Cette situation a conduit le CIRAD 
à s1 impliquer: 
- d' une part dans la collecte de nouvelles ressources génétiques; 
- d'autre part dans l'étude des interactions Hevea/Microcyc!us pour l'obtention de 
matériel résistant. 
Sous l'égide de l 1IRRDB, une prospection internationale de l'espèce Hevea 
brasiliensis a été conduite en 1981 dans les trois états de l 1Acre, du Rondônia et du Mato 
Grosso. Le CIRAD a participé à la prospection et réalisé un important travail d'évaluation 
et de caractérisation génétique et agronomique de cette collection . 
D'abord seulement en Guyane, puis en coopération avec Michelin sur deux 
plantations du Brésil, le CIRAD développe un projet d'étude des interactions Hevea / 
Microcyclus pour l 1obtention de matériel clonai résistant. En Guyane, le CIRAD dispose 
d'un laboratoire de pathologie végétale bien équipé et d'une association avec le 
laboratoire de biologie moléculaire du CIRAD-Forêt, ainsi que de champs d'essais au sein 
de la concession que le centre spatial a accordée au CIRAD. Au Brésil, Michelin apporte 
la complémentarité essentielle de deux grandes plantations industrielles et des moyens 
supplémentaires (ln: CIRAD-lnfo, octobre 1998). 
2.3.3. Principaux résultats obtenus 
Conservation et caractérisation de ressources génétiques 
Les prospections génétiques du C!RAD ont permis de collecter 3 000 accessions 
amazoniennes de l 'espèce Hevea brasiliensis, ainsi que de 400 accessions de la collection 
amazonienne Schultes. 
Une population de 300 individus a ainsi été installé, mesurée et évaluée à l'Institut 
des forêts (IDEFOR) en Côte d'ivoire. Seuls 10 % d'entre eux ont une productivité proche 
de celle des clones sélectionnés, les autres étant improductifs. Cependant l'étude de la 
variabilité génétique de l'ensemble du matériel à l'aide de marqueurs enzymatiques et 
moléculaires a montré un réel enrichissement génétique. 
Une collection de travail a ainsi été constituée avec des arbres productifs. Cette 
collection a été multipliée au Cameroun et en Guyane (échantillon de 300 accessions de 
cette collection) dans le but d'en évaluer la résistance aux maladies sud-américaines et 
africaines. 
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Cette collection est la base de l'étude de la structure génétique de la collection 
amazonienne (isoenzymes et marqueurs moléculaires), de la caractérisation agronomique 
des différents groupes de cette collection, constitution d'une base de données et de la 
définition d'une population de travail et d'une collection-noyau . 
Relations Hevea/Microcyclus ulei pour la création variétale 
Une nouvelle stratégie d'amélioration génétique de l'hévéa pour l'obtention de 
matériel résistant au champignon et haut producteur a été définie grâce à des recherches 
sur les relations hôte/parasite menées par le CIRAD en Guyane française : 
- définition de méthodes d'étude de l'interaction Hevea/Microcyclus, en 
conditions d'inoculation artificielle ou en champ. Etude de la diversité du pouvoir 
pathogène d'une collection de pathotypes sur une gamme hôte différentielle de clones 
d'Hevea. Caractérisation en champ de la résistance des groupes Wickham, Amazonien 
et Wickham x Amazonien ; 
- développement, sur une plantation située en zone 11escape 11 (Mato Grosso) d'un 
projet de sélection sur la résistance durable au M~crocyclus. Création d'un plan de 
croisement de type W x Wam et début d'évaluation en champ; 
- développement d'une approche de type "sélection assistée par marqueurs" sur 
un croisement modèle, visant à identifier des QTLs de composantes indépendantes et 
complémentaires de la résistance durable à la maladie. 
Un accord passé en 1993 avec Michelin au Brésil a permis de lancer ce 
programme d'amélioration. Les études de base sur Microcyclus et sur ses relations avec 
toute la gamme de clones d'hévéa sont menées en laboratoire et au champ en Guyane, 
alors que de nouveaux clones sont en cours de création dans une plantation Michelin de 
l'Etat du Mato Grosso, où les premiers tests de valeurs agronomiques ont été réalisés. Une 
deuxième plantation Michelin, située dans l'Etat de Bahia et possédant un laboratoire de 
phytopathologie très bien équipé sert de base pour tester la résistance du champignon du 
matériel végétal créé dans le Mato Grosso. Pour accélérer le processus, des tests précoces 
de sélection ont été appliqués aux critères de production et de résistance à Microcyclus. 
Une sélection assistée par marqueurs moléculaires est envisagée (ln : Le CIRAD en 1995). 
2.3.4. Perspectives de recherches 
La grande adaptation du champignon impose de nouvelles approches dans la mise 
au point de stratégies de 1 utte contre ce parasite. 
La recherche de résistances aspécifiques, efficaces envers des populations de 
Microcyclus ulei et non plus envers un individu et qui permettent au parasite de se 
développer sans être nuisible, constitue l'axe le plus prometteur aujourd'hui. 
Des souches de résistance peuvent être recherchées au sein de l'abondant matériel 
de la collection guyanaise, constituée d'individus sauvages d'Hevea brasiliensis et d'autres 
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espèces d'hévéa résistantes à M. Ulei (H. benthaliana, H. Pauciflora, etc.). L'utilisation des 
géniteurs les plus intéressants est envisagée par le CIRAD au Brésil pour créer des hybrides 
résistants et hauts producteurs de latex. Parmi les premières sélections, deux clones (lrca 
gy 5 et Mdf 180as) font déjà l'objet d'une évaluation approfondie de la valeur et de la 
durabilité potentielle de leur résistance. 
Pour poursuivre cet objectif ambitieux inscrit dans le long terme, ce projet pourrait 
réunir plusieurs compétences du CIRAD: certaines collaborations existent déjà en Guyane 
avec le Cl RAD-Forêt et à Montpellier avec le laboratoire d'analyse du génome du CIRAD-
AMIS; la coopération pourrait s'étendre à de nouveaux partenaires, avec le Guatemala 
et avec le programme "protection des cultures" du CIRAD-AMIS notamment. Le réseau 
ainsi tissé devrait favoriser l'utilisation des concepts et des outils les plus récents pour 
identifier les sources de résistance efficaces, ouvrant ainsi la voie au succès de ce projet. 
2.4. Le cacao 
2.4.1. Contexte de l'intervention 
Depuis 1938, plus de 50 expéditions de prospection de cacaoyers sauvages ont eu 
lieu dans le bassin amazonien au sens large avec le but affiché de rechercher du matériel 
résistant au balai-de-sorcière. Quelques clones intéressants ont été découverts, en 
particulier au Pérou et au Brésil. 
Dès 1987, l'IRCC a entrepris de prospecter les cacaoyers sauvages de Guyane 
française et trois expéditions ont eu lieu dans le sud-est de ce département en 1987, 1990 
et 1995. 
2.4.2. Principaux résultats obtenus 
Le matériel découvert s'est révélé très original, et toutes les études menées jusqu 1à 
ce jour le confirment (marqueurs biochimiques, moléculaires, morphologiques). Ces 
cacaoyers semblent appartenir à un grand groupe encore quasi-inconnu de cacaoyers du 
Plateau des Guyanes, s'étendant du Vénézuela à I' Amapa, avec de grandes populations 
en Guyana, Suriname et Guyane. Comme les deux premières régions sont très reculées, 
en pratique, seuls les cacaoyers de Guyane sont connus et étudiés. 
En plus des caractéristiques agronomiques remarquables pour certaines familles, 
ce matériel présente la particularité d'être résistant à certaines souches du balai-de-
sorcière (souches guyanaises et trinitéennes), que ce soit in situ, ex situ (en collection en 
Guyane et à Trinidad) ou au laboratoire. Sur 150 clones de toutes origines, seuls 26 se 
sont montrés résistants ou très résistants, dont 1 7 guyanais (sur 22, les autres "étant 
moyennement résistants). li s'agit donc d'une résistance de population qui offre des 
perspectives de recherche fondamentalement intéressantes (il s'agit certainement d'une 
résistance essentiellement horizontale) et donc utiles. 
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2.4.3. Perspectives de recherche 
Compte-tenu des caractéristiques du matériel recueilli lors des prospections en 
Amazonie, il existe des perspectives de recherche sur le cacao en région amazonienne 
dans les domaines phytopathologiques et technologique. 
La maladie du "balai-de-sorcière", maladie la plus grave du cacaoyer en Amérique 
et tout particulièrement en Amazonie, a empêché le développement de la cacaoculture 
en Amazonie et l'a fortement affectée dans des zones non amazoniennes de pays comme 
Trinidad, l' Equateur, le Suriname et le Brésil (Bahia). En 1985, l'agent pathogène de cette 
maladie a été identifié au Suriname : il s'agit du champignon Crinipellis perniciosa. 
Depuis, la lutte génétique est possible à partir du matériel recueilli au cours des missions 
de prospection. Du matériel résistant est disponible dans des laboratoires du CIRAD en 
Guyane. Une collaboration sur ce thème avec l'EMBRAPA-CENARGEN, très préoccupé 
par ce problème, pourrait se mettre en place. 
Enfin, face aux fortes dynamiques des fronts pionniers en Amazonie, la 
sédentarisation des oetits oroducteurs de cacao constitue un enieu rnaieur oour leur 
1 1 J ) 1 
régulation . D'autre part, il y a un intérêt particulier pour une coopération avec les grands 
producteurs et pour lesquels la production de cacao représente une part importante du 
PIS . 
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1. PROBLÉMATIQUE GÉNÉRALE 
-
Les fruitiers à cycle court ou semi-pérennes (ananas, papayes, passiflores, bananes 
plantains) ont des atouts communs dans le développement et la diversification agricole: 
une grande variété dans les systèmes de culture, une valeur marchande élevée, une entrée 
en production généralement rapide. lis ont surtout un fort potentiel de valorisation agro-
industrielle. Les fruits rares, en particulier, constituent une réserve d'arômes et de saveurs 
encore inexploitée, dont les pays amazoniens devraient pouvoir tirer profit. 
Dans les pays amazoniens, comme dans la plupart des pays du Sud, des efforts 
considérables doivent être consentis pour permettre aux productions fruitières et 
maraîchères de satisfaire les marchés intérieurs en pleine croissance, mais également des 
marchés à l'exportation très porteurs, capables de générer des activités agricoles 
économiquement viables. L'augmentation de la productivité, mais aussi la qualité des 
produits de ces filières constitueront des enjeux économiques majeurs pour l'avenir et des 
problématiques scientifiques de tout premier plan (ln : Le CIRAD en 1995). 
L'extension des cultures fruitières de fruits tropicaux a un double objectif : élargir 
les disponibilités en fruits frais pour la consommation locale des pays producteurs et 
développer des activités exportatrices, tant en produits frais qu'en produits transformés à 
haute valeur ajoutée. Pour contribuer à la diversification fruitière, il convient d'analyser, 
pour chacune des productions, l'ensemble de la filière, du choix du matériel végétal à sa 
culture, de la commercialisation (depuis le fruit frais jusqu'à sa transformation). La mise 
au point de techniques fournit des solutions à court terme, tandis que les recherches en 
amélioration variétale apportent des réponses de fond (ln : Le CIRAD en 1991 ). 
2. HISTORIQUE DE L'INTERVENTION ET PARTENARIAT 
Le CIRAD-FLHOR a travaillé sur différentes espèces fruitières amazoniennes 
principalement dans sept pays de la région amazonienne : Bolivie, Brésil, Colombie, 
Equateur, Guyane, Pérou et Venezuela. Les interventions ont pris diverses formes, depuis 
des missions d'évaluation des ressources génétiques, notamment sur l'ananas et l'avocat, 
jusqu'à des programmes de sélection génétique et de recherches cytogénétiques menées 
en partenariat sur certains fruits tels que la passiflore et la papaye au Brésil et en 
Colombie. 
3. LES DIFFÉRENTS VOLETS DE RECHERCHE 
Les travaux du CIRAD dans le domaine de la valorisation des ressources génétiques 
fruitières concernent l'ananas et les autres cultures fruitières et les bananes-plantains. 
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3. 1. Ananas 
3.1.1. Contexte de l'intervention 
Depuis les années 1980, le CIRAD-FLHOR a développé divers aspects de son 
programme sur l'ananas en partenariat avec des pays d'Amérique du Sud. 
Un premier projet de collecte et d'étude des ressources génétiques a été réalisé en 
collaboration avec l'Université de Maracay (Venezuela) de 1984 à 1987 sur financement 
IPGRI. A la suite de ce projet, un chercheur vénézuélien a réalisé un travail de thèse au 
laboratoire BIOTROP du CIRAD à Montpellier, sur l'utilisation de la variabilité 
enzymatique en taxonomie du genre Ananas. Le matériel utilisé provenait de la collection 
CIRAD-FLHOR et des prospections au Venezuela . 
Un deuxième projet STD2 sur la génétique de l'ananas a été réalisé en 
collabmation avec l'HvŒRAPA (Bïésil) de 1989 à 1994. Ce projet incluait des activités de 
prospection de ressources génétiques au Brésil et en Guyane française, un volet 
sélection réalisé en Martinique et un travail sur la cytogénétique et la reproduction sexuée 
effectué en Belgique (université de Louvain-la-Neuve). 
De 1989 à 1993, un projet a été mené avec le Pérou dans le cadre de la DGXll : 
"Amélioration de la culture d'ananas en Amazonie péruvienne". Des variétés locales ont 
été rassemblées, testées sur place et partiellement transférées en Martinique. Des essais 
agronomiques et phytopathologiques ont été mis en place avec l'appui du CIRAD. 
De 1990 à 1992, un chercheur du CNPMF a fait un post-doctorat au laboratoire 
de phytopathologie de Montpellier sur un projet de recherche de résistance à Fusarium 
oxysporum, var. subglutinans dans la collection, en collaboration avec le CIRAD-FLHOR 
Martinique (dans le cadre de la CE-DGXll). 
Par ailleurs, le CIRAD a collaboré à un programme de recherche-
développement sur l'amélioration de la culture d'ananas au Guyana. Ce programme a été 
encadré par le CIRAD, qui a effectué plusieurs missions d'appui depuis la Martinique. 
En Bolivie, le CIRAD a conduit un projet sur la culture de l'ananas et la 
diversification fruitière de 1992 à 1996. 
Le projet INCO-DC 11Evaluation and utilization of pineapple genetic resources from 
the Amazon to breed resistant varieties 11 est en cours depuis 1997. Coordonné depuis 
l' IPGRI (Colombie) sous le patronage de TROPIGEN, il est mené en partenariat avec 
l'EMBRAPA-CENARGEN pour la caractérisation de la collection, l'EMBRAPA-CNPMF pour 
l'évaluation agromorphologique et la recherche de résistance à la fusariose, le CIRAD-
FLHOR Martinique pour l'évaluation agromorphologique et la recherche de résistance à 
la tache noire, le CIRAD-FLHOR France et Brésil pour la caractérisation moléculaire, le 
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FONAIAP (Venezuela) pour l'évaluation agromorphologique, la recherche de résistance 
aux nématodes et à Thecla basa/ides, l'Universidade do Algarve pour la cartographie du 
génome. Un chercheur du CIRAD est en poste en Colombie pour poursuivre ces travaux. 
3.1.2. Problématique et nature des activités 
Le genre Ananas originaire du bassin amazonien est menacé d'érosion génétique 
et les types sauvages sont menacés par la déforestation . Les nombreuses variétés locales 
cultivées pour la consommation familiale ou pour la vente sont de plus en plus souvent 
remplacées par les variétés "Cayenne Lisse" ou "Perola", variétés performantes mais 
sensibles à de nombreuses maladies, en particulier la fusariose, maladie causée par un 
champignon (Fusarium monoliforme var. subglutinans) dont l'impact au Brésil est 
considérable. L'amélioration des systèmes de culture traditionnels passe par l'obtention 
de variétés résistantes. La collecte et l'étude des ressources génétiques est donc une 
priorité, de même que l'étude de nouveaux schémas d'amélioration. 
Protéger la diversité génétique de l'ananas est un des premiers projets de recherche 
identifiés par le CIRAD en zone amazonienne, dans le cadre de son action en faveur du 
maintien de la biodiversité fruitière de la zone andine et amazonienne. Ce projet est mené 
en association avec les organismes de recherche nationaux concernés : l'EMBRAPA au 
Brésil et le FONAIAP au Venezuela, ainsi qu'en collaboration avec de nombreux 
partenaires: l'IPGRI auprès duquel est détaché un de ses spécialistes, TROPIGEN, réseau 
pour les ressources génétiques amazoniennes, et REDARFIT, réseau analogue pour les 
ressources génétiques andines. 
De plus, depuis le début des années 1980, la production mondiale d'ananas a 
augmenté de 20 %, dépassant 12 millions de tonnes. Après une très forte croissance, le 
marché du fruit frais est à peu près saturé. Dans ces conditions, des ananas de haute 
qualité ou de type nouveau et des produits transformés originaux ont les meilleures 
chances de trouver des débouchés. Afin de répondre à ces nouvelles attentes du marché, 
le CIRAD conduit des travaux en matière d'adaptation variétale et de technologie agro-
industrielle (ln : Le CIRAD en 1994). 
3.1.3. Principaux résultats obtenus 
Le premier projet CIRAD / UVM / IPGRI et du STD2 a permis la collecte de 145 
nouvelles accessions au Venezuela. Une première étude taxonomique du genre Ananas 
et de l'utilisation de la variabilité enzymatique s'est basée sur le matériel de cette 
collection. 
Trois expéditions franco-brésiliennes ont été organisées en 1993, l'une en Guyane 
dans des zones d'accès difficile, les deux autres au Brésil, le long du Rio Negro et du Rio 
Solim6es, pour collecter du matériel végétal d'ananas. Par précaution sanitaire, chaque 
échantillon récolté est cultivé in vitro au centre CIRAD de Montpellier et subit une 
quarantaine de plusieurs mois avant d'être envoyé aux collections de Martinique et du 
Brésil. Ces dernières comptent maintenant 750 accessions. L'objectif de la collecte de 
plantes sauvages ou semi-cultivées est la découverte de gènes responsables de caractères 
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agronomiques intéressants : résistance aux maladies, rusticité, volume du fruit. Déjà 
"sélectionnés" parmi du matériel sauvage, les ananas semi-domestiqués par les Indiens, 
récoltés lors de ces expéditions, présentent le double avantage d'être rustiques et de 
donner des fruits relativement gros (ln : Le CIRAD en 1993). 
Entre 1992 et 1994, sept prospections ont été réalisées dans le cadre du projet 
STD2 au Paraguay, au Brésil (Amapa, Acre, Mato Grosso, Rio Negro, Rio Solimoes, Sud) 
et en Guyane française. Les zones géographiques d'expansion des espèces ont été 
précisées et 441 nouvel les accessions ont été collectées. Les premières évaluations de ce 
matériel confirment l'inadéquation des partitions en espèces et en groupes couramment 
utilisés, et l'intérêt de la biologie moléculaire pour étudier la structuration de la variabilité. 
En plus des apports fondamentaux de la cytogénétique, les études de la biologie de la 
reproduction ont mis en évidence une faible fertilité et une autofertilité négligeable en 
général, mais aussi une source de caractère d'autocompatibilité. Parallèlement, des tests 
de résistance à la fusariose et aux nématodes ont été mis au point, et des clones résistants 
à la fusariose ont été identifiés dans la collection CIRAD. 
La sélection variétale de l'ananas est menée à la fois sur les descendances 
d'hybridations antérieures et se diversifie selon les demandes des marchés. 
Enfin, en Colombie, le CIRAD a mis au point avec l'Université del Valle et un agro-
industriel, un procédé de confisage de l'ananas. Cette méthode de conservation des fruits 
par imprégnation d'un sirop sucré permet de valoriser les fruits qui ne répondent pas aux 
normes (hors calibre) d'exportation . Le procédé de confisage se décline selon différents 
paramètres: durée du blanchiment et additifs de la solution, formulation des sirops, durée 
du trempage dans les différents bains, aromatisation. Lors du blanchiment, ce procédé 
utilise une solution sucrée à la place de l'eau, ce qui rend inutile le premier bain de 
confisage traditionnel à 25° Brix. Les ananas confits selon cette méthode se conservent 
bien et leur goût est très apprécié (ln : Le CIRAD en 1994). 
3.1.4. Perspectives de recherche 
Les travaux précédents ont permis d'élargir considérablement la base de ressources 
génétiques disponibles sur l'ananas. La mise en œuvre récente du projet INCO devrait 
permettre de notables avancées dans la connaissance de la structuration du genre, dans 
la mise en évidence de sources de résistance aux différents parasites étudiés et dans la 
recherche de nouveaux schémas de sélection . Ces nouvelles connaissances devraient 
déboucher sur de nouveaux programmes d'hybridation adaptés aux objectifs régionaux. 
Enfin, un programme commun d'évaluation multilocale des hybrides obtenus par 
le CIRAD-FLHOR et l'EMBRAPA-CNPMF au cours des programmes précédents est à 
l'étude. 
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3.2. Cultures fruitières autres qu'ananas 
Le suivi des travaux brésiliens sur les passiflores et les papayes et le recueil de 
documentation de base sur des fruits sous-utilisés sont favorisés par le rôle que joue le 
CIRAD dans la coordination du réseau TROPIGEN, par les contacts réguliers entretenus 
avec l'EMBRAPA (CENARGEN, CNPMF) ainsi que par des contacts occasionnels avec 
l'UNESP. 
3.2.1. Contexte de l'intervention 
Un programme de recherche portant sur les passiflores est mené depuis 1994 en 
partenariat avec FONAIAP (Venezuela), CORPOICA (Colombie), l' INIAP et l' Universidad 
Técnica de Ambato (Equateur), l' INIA (Pérou), en collaboration avec le CIAT et 
l'Universidad Javeriana de Bogota (Colombie) sous le patronage de REDARFIT. 
3.2.2. Problématique et nature des activités 
Sur les marchés urbains est apparue une forte demande pour une offre diversifiée 
en fruits tropicaux. Combiné à une amélioration et une adaptation variétale, le 
développement de cultures fruitières autres que l' ananas peut répond à ces nouveaux 
débouchés. 
Le CIRAD a conduit des recherches sur d'autres cultures fruitières amazoniennes, 
en particulier sur la passiflore et sur la papaye. Après un première phase de suivi des 
travaux brésiliens et de recueil de documentation disponible sur des fruits sous-utilisés, 
deux programmes de recherche ont vu le jour. 
Un programme de recherche sur les passiflores a été développé de 1994 à 1997 
en partenariat avec l' EMBRAPA-CNPMF (Brésil), l'IPGRI (Colombie) et le FONAIAP 
(Venezuela) . Une nouvelle phase (1998-2000) vient d'être acceptée sur financement 
FONTAGRO. L'objectif de ce programme est l'évaluation, la caractérisation, la sélection 
et l'utilisation durable des espèces natives du genre Passiflora en Amérique du Sud. 
Un deuxième programme porte sur l'utilisation des ressources génétiques des 
caricacées (Cacarica papaya ) pour leur amélioration et leur promotion, grâce à un autre 
financement FONTAGRO (1998-2000). Trois chercheurs du CIRAD participent à ce 
programme dans le cadre d'un partenariat avec l' UCV-CNCRF et le FONAIAP, 
l'EMBRAPA-CNPMF et l'EMBRAPA-CENARGEN, l'Universidad de Caldas, l' Universidad 
Nacional et CORPOICA (Colombie), l' UCR (Costa Rica), l' Universidad Técnica de 
Ambato, l'IPGRI, le CIAT et l' INIAP. 
Dans ce même cadre s'est développé un partenariat avec l'Université de Sao Paulo 
et son centre CENA pour l'utilisation de marqueurs génétiques pour la caractérisation du 
genre Citrus. 
Enfin, l' invention de nouveaux procédés de transformation des fruits tropicaux ou 
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de nouveaux produits est l'une des préoccupations du CIRAD. Des relations de 
partenariats sont tissées entre le Laboratoire de Technologie du CIRAD de Montpellier et 
l' université del Valle en Colombie. 
3.2.3. Principaux résultats obtenus 
Le programme d'évaluation, de caractérisation, de sélection et d'utilisation durable 
des espèces natives du genre Passif/ara a abouti à la caractérisation de 1 50 accessions et 
à l'identification d'une espèce intéressante pour ses caractères de production et de 
résistance. 
3.2.4. Perspectives de recherche 
Compte-tenu du rôle de coordination du réseau TROPIGEN, le CIRAD a identifié 
différentes pistes de recherche prometteuses pour lesquelles existent de fortes demandes 
de la part des partenaires. 
Un projet associant directement une collection de germoplasme et des 
expérimentations de transformation de cupuaçu (Theobroma grandiflorum) pourrait être 
intéressant. 
Un projet ambitieux sur Bactris gasipaes (pupunha), depuis l'étude de marché 
jusqu'à l'emballage en passant par la sélection, répondrait aux demandes des brésiliens, 
des péruviens et des colombiens (par ordre d'intérêt décroissant). D'envergure 
transnationale, ce projet pourrait porter sur la caractérisation et la conservation des 
ressources génétiques de Bactris dans une première phase, puis sur leur exploitation, 
directe ou via l'amélioration génétique, en collaboration avec l'université du Costa Rica 
(la plus avancée dans le domaine) dans une deuxième phase. 
En matière de ressources et d'améliorations génétiques, les travaux du CIRAD en 
Amazonie s'insèrent dans un réseau de ressources génétiques amazoniennes TROPIGEN 
réunissant tous les pays de la région amazonienne. Ce réseau, fondé en 1993, affiche 
quatre priorités : la pupunha, le cupuaçu, l'ananas et la papaye. 
De nombreux inventaires sur les ressources génétiques amazoniennes ont déjà été 
faits . Par contre, il semble intéressant d'envisager l'amélioration in situ des systèmes de 
production et de transformation suivant les axes suivants : 
- collection/ évaluation agronomique; 
- évaluation des propriétés technologiques et développement de procédés. 
Ce travail mettrait en relation les systèmes de production et d'utilisation 
traditionnels, les possibilités de les améliorer in situ et surtout de les valoriser. Un appel 
à projet sur la conservation in situ a été fait lors de la même réunion . 
110 
3.3. Bananes et plantains 
3.3.1. Contexte de l'intervention 
Entre 1989 et 1994 ont été réalisées plusieurs missions de reconnaissance en 
Amazonie équatorienne6, colombienne, péruvienne et bolivienne. Ces missions ont été 
réalisées dans le cadre de partenariats véritables avec l'INIAP dans la zone de Coca 
(Equateur), l'ICA-CORPOICA dans les zones de Caqueta et Amazonia (Colombie), l'INIA 
dans les zones de San Ramon, de Pucallpa et d'lquitos (Pérou) et l'IPTA-Chapare dans les 
zones de Chaparé et de Santa Cruz (Bolivie). 
De plus, des études portant sur la compétitivité des filières bananes dans les pays 
ACP ont été effectuées au Suriname. Diverses expertises ont complétées par des appuis 
techniques à la profession bananière (encadrement technique). 
3.3.2 . Problématique et nature des activités 
Le but des missions était d'évaluer l'importance des filières de bananes et de 
plantains produites dans ces zones (peu d' informations existent sur ce thème) et d'évaluer 
les problématiques de ces filières. 
L'objectif des expertises était d'établir un diagnostic et d'améliorer la qualité des 
productions bananières (de la fleur à l'emballage/mise en palette) et la gestion technique 
des plantations. 
3.1.3. Principaux résultats obtenus 
Ces missions ont permis de connaître les filières de production de bananes pour 
les consommations locales de ces régions amazoniennes. Elles ont également permis 
d'identifier les principaux problèmes que rencontrent ces productions, à savoir : 
- l'enclavement des zones de production (pas d'infrastructure routière, seulement 
fluviales, distances importantes), qui limite le développement des productions aux seuls 
besoins d'autoconsommation et des petits marchés locaux; 
- la mauvaise pérennité des cultures, liée au problème de la perte de fertilité 
(culture en zone non alluvionnaire des bords de rivière généralement) et secondairement 
liée aux problèmes phytosanitaires; 
- la menace très importante de l'extension d'une grave maladie qui attaque les 
feuilles et diminue fortement les productions : la maladie des raies noires (cercosporiose 
noire ou "sigatoka negra "), qui a fait son apparition en Amazonie colombienne en 1992 
et bolivienne en 1996; 
- l'absence quasi-totale d'encadrement et d'appui agricole (sauf dans la région du 
" Chapare ", en Amazonie bolivienne, productrice de coca); 
- les inondations occasionnelles. 
~ L'Equateu r est le premier pays exportateur de bananes du monde. 
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3.3.4. Perspectives de recherche 
Les thèmes porteurs en recherche bananière pour la région amazonienne sont les 
suivants : 
- l'introduction de matériel végétal tolérant à la maladie des raies noires; 
- la formation de techniciens d'encadrement sur les techniques d'amélioration des 
productions (maintien de la fertilité, techniques culturales, lutte intégrée) pour une 
agriculture durable; 
- l'information par des actions de vulgarisation; 
- une meilleure valorisation de ces productions au sein des systèmes d'agriculture 
itinérante des zones pionnières, afin de contribuer à limiter l'extension des frontières 
agricoles. 
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contre les ravageurs des cultures 
1. PROBLÉMATIQUE GÉNÉRALE 
A partir de 1982, des pullulations d'acridiens sont venues poser de sérieux 
problèmes sur une large région s'étendant schématiquement entre les parai lèles Sud 12° 
et 15° et entre les méridiens Ouest 52 ° et 61 °. Les zones concernées sont, pour l'essentiel, 
d'anciennes zones de savanes arborées (cerrados ) défrichés et remplacées par des cultures 
industrielles de soja (principalement), de canne à sucre, de riz et de maïs. 
L'espèce responsable a été identifiée comme Rhammatocerus schistocercoides 
(Rehn, 1906) [Orthoptera, Acrididae, Gomphocerinae] . Cette espèce, autrefois connue 
uniquement de la communauté scientifique et signalée au Mato Grosso et dans les régions 
voisines, semble avoir une répartition beaucoup plus vaste. Elle serait présente dans une 
grande partie des régions de savanes d'Amérique du Sud et d'Amérique centrale. Des 
pullulations ont d'ailleurs été signalées récemment en Colombie. 
Au Brésil, les pullulations sont essentiellement limitées à l'Etat du Mato Grosso, 
dans la frange de "cerrado" située immédiatement au Sud des zones de forêt, de la 
frontière du Rondônia à l'Ouest à la vallée du Rio Araguaia à l' Est (région de la "Chapada 
dos Parecis" lato sensu). 
L'importance économique de ce criquet ravageur est certaine mais fluctuante d'une 
année à l'autre et difficile à apprécier. Pour l'année 1984, on a estimé les pertes à 84 
millions de litres d'alcool, 600 000 tonnes de soja, 75 000 tonnes de riz et de 22 500 
tonnes de maïs. En 1986, ce fléau est reconnu au niveau national et le gouvernement 
brésilien lance un programme national de lutte contre les criquets. Des traitements 
importants ont été entrepris, d'abord sous l'égide du ministère de I' Agriculture (programme 
national de lutte), puis par les agriculteurs eux-mêmes. Mais le problème semble 
chronique et les stratégies actuelles de contrôle du parasite sont peu satisfaisantes. Ainsi , 
de 1985 à 1989, cinq millions de dollars auraient été dépensés pour la lutte antiacridienne 
au Mato grosso (dont 41 % pour des pulvérisations aériennes et 43 % en achats 
d' insecticide et de prestations de services). Des dizaines de milliers de litres d' insecticides 
auraient été utilisés, principalement du fénitrothion et du malathion. 
2. HISTORIQUE DE L'INTERVENTION ET PARTENARIAT 
Particulièrement préjudiciable dans les Etats du Mato Grosso et du Rondônia 
(Brésil ), mais aussi en Colombie et au Venezuela, le criquet brésilien a fait l'objet de 
recherches du CIRAD en collaboration avec le "Nuc/eo de Monitoramento Ambiental e 
recursos naturais por satélite" (NMA) de l'EMBRAPA. Le projet de recherche 
"Environnement et criquets ravageurs du Brésil" entre dans le cadre général du programme 
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d'écologie opérationnelle mis en œuvre en 1982. 
Devant la persistance de ce fléau, les différentes interventions de recherche se sont 
poursuivies par un projet commun EMBRAPA-NMA / CIRAD de 1993 à 1996. 
3. LES DIFFÉRENTS VOLETS DE RECHERCHE 
3.1. Lutte contre le criquet du Mato Grosso 
3.1 .1 .Contexte de l'intervention 
Les pullulations récentes du criquet du Mato Grosso (Rhammatocerus 
schistocercoides, Rehn, 1906) étaient généralement attribuées à l'effet du déboisement et 
de la mise en valeur agricole accélérée à partir des années 1980. Particulièrement 
préjudiciable dans les Etats du Mato Grosso et du Rondônia (Brésil ), mais aussi en 
Colombie et au Venezuela, le criquet brésilien a fait l'objet d'un projet de recherche 
"Environnement et criquets ravageurs du Brésil ". Ce projet entre dans ie cadre générai du 
programme d'écologie opérationnelle mis en œuvre en 1982 par le CIRAD-GERDAT-
PRIFAS en collaboration avec le 11Nucleo de Monitoramento Ambiental e recursos naturais 
por satélite 11 (NMA) de l'EMBRAPA. 
La Commission européenne (DG XII ) a accordé un financement de 1993 à 1996 
pour permettre à l'EMBRAPA-NMA et au CIRAD d'associer leurs compétences respectives 
en télédétection spatiale et en acridologie af in de recueillir les bases scientifiques 
nécessaires à l'élaboration de stratégies de lutte plus efficaces, plus économiques et plus 
acceptables sur le plan écologique que celles actuellement conduites, souvent dans 
l'empirisme, l' improvisation et l'urgence. 
3.1.2 . Problématique et nature des activités 
Dans le contexte brésilien, le problème est compliqué par la coexistence, au niveau 
des aires de pullulations acridiennes, de deux modes de vie et d'occupation des terres 
fondamentalement différents : celui des nouveaux immigrants, agriculteurs ou éleveurs, 
venus essentiellement des Etats du Sud du Brésil , et celui traditionnel des tribus indiennes 
locales (Parecis, Nambiquaras, Baiquiris, etc. ). Pour les premiers, le criquet est un fléau 
qu'il faut combattre par tous les moyens; pour les seconds, c'est un élément naturel de 
l'écosystème, parfois une créature mythologique, fréquemment un élément important de 
la diète quotidienne. 
Les hypothèses en vigueur 
Rhammatocerus schistocercoides ayant été jusqu 'au début des années 1980 une 
espèce acridienne complètement méconnue, n'ayant jamais causé de problèmes et les 
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premières pullulations et dégâts ayant été observés peu de temps après la mise en valeur 
agricole des zones concernées, on a tout d'abord recherché l'explication de ces 
pullulations dans des modifications importantes apportées par l'agriculture à 
l'environnement local en l'espace de quelques années. 
L'hypothèse en vogue depuis le début des problèmes acridiens du Mato Grosso 
supposait qu'il y aurait eu création de nouveaux biotopes favorables au criquet du fait de 
la déforestation intensive des terres pour leur transformation en zones de cultures ou de 
pâturages. On faisait également intervenir un déséquilibre écologique qui aurait provoqué 
une réduction importante des ennemis naturels des criquets et favorisé leur pullulation. 
Les nouveaux immigrants apparaissaient ainsi comme les premiers responsables du fléau 
qui les affectait. 
D'un autre côté, les agriculteurs considéraient que les criquets se reproduisaient 
essentiellement dans les zones de végétation naturelle, et en particulier dans les réserves 
indiennes où il était impossible de réaliser des traitements insecticides. La réserve des 
indiens Parecis était tout spécialement dans la ligne de mire et accusée d'être à l'origine 
de l'invasion qui se serait ensuite propagée très rapidement vers l'est de l'Etat. Les premiers 
occupants des terres apparaissaient, dans cette hypothèse, comme les premiers 
responsables du problème. Rhammatocerus schistocercoides étant supposé posséder une 
forte capacité de migration, l'existence de cette propagation apparente de l'invasion vers 
l'est faisait de ce criquet une menace pour les Etats voisins (Goias, Tocantins, Sao Paulo). 
De là, une stratégie de lutte visant à enrayer l'invasion dans sa marche supposée vers l'est. 
Ces diverses hypothèses sur l'origine et la dynamique de l'invasion ont alimenté 
une vive polémique sur les rôles respectifs des agriculteurs et des indiens, ainsi que sur la 
manière dont les traitements étaient réalisés. Cependant aucune des hypothèses évoquées 
précédemment n'a été scientifiquement vérifiée. 
En préliminaire aux travaux du projet, une large recherche bibliographique a été 
réalisée afin de faire le point des connaissances sur le criquet du Mato Grosso. Une 
synthèse critique des différents documents disponibles sur le sujet a été réalisée : 
historique des pullulations de criquets au Brésil, systématique et identification de 
Rhammatocerus schistocercoides (Rehn, 1906), aire de distribution, morphologie et 
pigmentation, possibilité d'existence d'un phénomène de polymorphisme phasaire, 
importance économique, stratégies et méthodes de lutte, recherches en cours et à 
entreprendre. 
C'est à partir de cet inventaire des connaissances que les hypothèses de départ ont 
été bâties. Ces hypothèses reprenaient largement celles évoquées précédemment, en 
particulier quant au rôle du développement de l'agriculture. Elles ont été largement battues 
en brèche par les résultats accumulés au long de nos quatre années de recherche. 
L'objectif principal du projet bilatéral EMBRAPA-NMA / CIRAD-GERDAT-PRIFAS 
était l'étude du déterminisme des pullulations du criquet Rhammatocerus schistocercoides 
(Rehn, 1906), dont l'importance économique croît au Mato Grosso depuis une quinzaine 
d'années à cause des dégâts faits, tout particulièrement sur les plantations de canne à 
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sucre et de riz. Il s'agissait tout spécialement d'analyser l'incidence de l'occupation 
agricole récente des terres et des modifications des paysages par l'homme sur les 
pullulations de criquets dans ces territoires situés aux confins de l'Amazonie brésilienne. 
Les activités du CIRAD dans le domaine des acridiens ravageurs s'appuient sur une 
connaissance approfondie des réalités du terrain et de la bio-écologie des insectes. L'étude 
du déterminisme des pullulations du criquet du Mato Grosso comprend divers axes : 
- la description climatologique et météorologique; 
- l'étude de la dynamique des populations; 
- l'étude des biotopes acridiens; 
- l'analyse spatiale des populations et leurs interactions avec la cartographie de la 
végétation . 
3.1.3. Principaux résultats obtenus 
En 1996, des résultats significatifs ont été acquis dans le domaine des pullulations 
du criquet brésilien . Les très nombreuses investigations bio-écologiques entreprises dans 
le cadre de ce projet ont permis de mieux définir le tempérament écologique et le cycle 
biologique du ravageur. 
Les nombreux résultats accumulés au cours du projet remettent largement en cause 
les hypothèses antérieures concernant, en particulier, le caractère nouveau des 
pullulations acridiennes au Mato Grosso, l'influence du développement de l'agriculture 
ou encore la menace que ce criquet pourrait représenter pour les Etats voisins. 
L'aire d'habitat 
La démonstration de l'ancienneté des pullulations de R. schistocercoides au Mato 
Grosso a été faite: il ne s'agit pas d'un phénomène nouveau lié à l'introduction récente 
de l'agriculture dans cette région. 
Biologie et écologie 
De nombreux points de la biologie et de l'écologie du criquet ont été élucidés, en 
particulier la mise en évidence, pour les essaims, de capacités de déplacement beaucoup 
plus limitées que ce qui était avancé jusqu'alors. On notera également de nombreux 
acquis concernant la diapause imaginale, la maturation sexuelle, les temps de 
développement des divers stades biologiques, le nombre de stades larvaires, la 
démonstration de l'absence de polymorphisme phasaire. 
Le déterminisme des pullulations a été expliqué comme essentiellement lié au 
régime des pluies, spécialement pendant les mois d'août, septembre et octobre, période 
critique du cycle de l'acridien. 
La variabilité inter-annuelle des feux et de la pluviométrie au cours des mois d'août 
et de septembre modulent amplement le niveau des populations acridiennes et expliquent 
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très largement les cycles de pullulation. 
Ennemis naturels 
Le rôle des facteurs biotiques de régulation dans la dynamique des populations 
acridiennes est généralement secondaire par rapport à celui des facteurs abiotiques 
(météorologiques en particulier). 
Comme pour toutes les espèces acridiennes,- la liste des ennemis naturels est 
longue. La seule perspective réaliste d'utilisation des ennemis naturels dans la lutte contre 
les criquets réside actuellement dans l'utilisation de biopesticides à base de champignons 
entomopathogènes. 
L'ancienneté des pullulations 
L'un des acquis de ce projet est certainement d'avoir démontré que le Mato Grosso 
a toujours été le théâtre d'importantes pullulations de Rhammatocerus schistocercoides 
(Rehn, 1906). li ne s'agit donc pas d'un phénomèn_e nouveau, lié par exemple à une 
transformation des paysages due aux activités humaines. C'est par contre le problème 
économique que posent les criquets ravageurs au Mato Grosso qui est récent. 
Ainsi on ne peut plus affirmer que les pullulations acridiennes sont la conséquence 
de l'introduction de l'agriculture intensive mécanisée au niveau des nouvelles frontières 
agricoles du Brésil. 
Les biotopes acridiens et /es relations hommes/criquets 
La cartographie des biotopes acridiens (biotopes de reproduction et biotopes de 
survie en saison sèche) est un élément fondamental de la compréhension des 
conséquences de l'introduction de l'agriculture dans les zones de pullulation et un 
document de base pour l'organisation d'opérations de surveillance et de contrôle dans le 
cadre d'une stratégie de lutte antiacridienne rénovée. La cartographie a été réalisée en 
faisant appel, entre autre, à la télédétection spatiale. Quatorze cartes, couvrant un 
territoire d'environ 145 000 km2, ont ainsi été produites. 
L'importance des criquets dans la culture de nombreuses tribus indigènes de la 
région de la Chapada dos Parecis est attestée par les données anthropologiques. Par 
ailleurs, il a été démontré qu'il n'y a pas eu d'invasion, pas de progression des essaims 
vers l'est : de tout temps, des pullulations sont survenues sur l'ensemble des biotopes de 
l'espèce sur la Chapada dos Parecis, en fonction des conditions écologiques. 
L'étude de la répartition spatiale du criquet montre que l'agriculture s'est implantée 
dans la région de la Chapada dos Parecis en respectant largement les biotopes de 
reproduction du criquet, empiétant simplement sur une partie de ses milieux de survie et 
de nomadisme de saison sèche. 
La réduction des zones de campo et de campo-cerrado provoquée par 
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l'implantation de nouvelles cultures, a tendance à gêner l'acridien qui dispose de moins 
d'habitats naturels que par le passé, pour sa survie en saison sèche. 
Les nouveaux milieux voués à une agriculture intensive mécanisée sont le plus 
souvent défavorables à l'acridien (à l'exception des zones plantées en canne à sucre, 
essentiellement pendant la première année de plantation). 
Enfin, il a été démontré que si les réserves indigènes ne constituent pas la source 
unique des essaims qui envahissent les zones cultivées, même si le problème acridien au 
Mato Grosso est beaucoup plus local qu ' il n'y paraissait et que des actions de lutte 
préventive au voisinage des fazendas doivent être avant tout privilégiées, les aires 
indiennes constituent des réserves potentielles importantes de criquets. Il conviendrait 
alors, certaines années, de pouvoir faire baisser le niveau des populations de criquets, par 
des méthodes non chimiques et respectueuses de l' homme et de l'environnement. 
3.1.4. Perspectives de recherche 
Les retombées opérationnelles du projet sont évidentes et importantes. La stratégie 
de lutte contre Rhammatocerus schistocercoides peut être complètement revue en 
privilégiant largement des opérations locales et ponctuelles de lutte préventive. 
D'importantes perspectives de recherche sont ouvertes pour prendre la suite du projet 
actuel et perfectionner les méthodes de surveillance et de détection précoce des 
pullulations (satellites à haute résolution) ainsi que des méthodes de contrôle des 
populations acridiennes par les mycopesticides. 
Concrètement, il conviendrait de vérifier la possibilité d'utiliser les indices de 
végétation/pluies/feux et de tester les corrélations avec la dynamique des populations 
acridiennes afin d'améliorer la surveillance du criquet et les capacités de prévision des 
pullulations, en s'appuyant sur les nouveaux outils offerts par la télédétection spatiale 
(NOAA, SPOT IV, etc. ). 
Les perspectives prioritaires de ces travaux sont l'élaboration d'un indice inédit de 
qualité de l'environnement pour l'acridien. Cet indice pouvant être relié à une probabilité 
de pullulation du criquet constituera un outil de prévision à moyen ou long terme compte-
tenu du cycle de développement de l'espèce. Parmi différentes pistes de travail, l'état 
phénologique de la végétation, apprécié globalement par les données satellitaires, pourrait 
permettre de disposer d'un indice inédit. 
En outre, de nombreuses perspectives s'offrent pour la mise au point de nouvelles 
méthodes de lutte, notamment biologiques. C'est en particulier le cas de la mise au point 
d'une nouvelle stratégie qui consisterai t à détruire les bandes larvaires au vois inage des 
cultures et non plus les essaims. C'est également chercher à développer, en remplacement 
des insecticides classiques, des biopesticides pour lesquels le criquet du Mato Grosso 
représente actuellement l' une des meilleures cibles au niveau mondial ; un tel produit 
constituerait une alternative de solution au problème acridien dans la région. 
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1. PROBLÉMATIQUE GÉNÉRALE 
La valorisation économique et technologique des productions locales revêt en 
Amazonie une importance particulière. En effet, la dispersion géographique des 
producteurs et la précarité des infrastructures de transport accentuent le rôle stratégique 
des conditions de stockage, de commercialisation et de transformation des produits. Dans 
!"'Amazonie des fleuves", le défi est accru du fait de conditions climatiques adverses 
(humidité, chaleur et absence de sel en Amazonie bolivienne pour la conservation du 
poisson), d'une importante variété de produits issus de la biodiversité et des périodes de 
soudure économique et alimentaire très étendues et qui dépendent de la fluctuation du 
niveau des eaux. C'est pourquoi des recherches ont porté sur les conditions d'obtention 
par l'agriculture familiale (colons, indigènes, caboc/os ou riberenos) de gains de 
productivité dans les opérations après-récolte (conservation, transformation et mise en 
marché des produits). Une mauvaise factibilité peut s'avérer être le principal obstacle à 
l' adoption de propositions innovantes, de gestion des ressources renouvelables. 
Inversement, des innovations portant sur la commercialisation et les performances des 
processus de transformation peuvent contribuer significativement à valoriser diverses 
ressources locales. 
2. HISTORIQUE DE L'INTERVENTION ET PARTENARIAT 
Afin de relever ces défis, des méthodes ont été testées dans des contextes très 
différents : 
- sur la transamazonienne, en Amazonie orientale brésilienne (Amazonie des 
routes); 
- dans des aires protégées ou des territoires indigènes de l'Amazonie bolivienne 
(Amazonie des fleuves). 
L'hypothèse sous-jacente de ces recherches est que, dans ces régions caractérisées 
par des restrictions particulièrement sévères dans les conditions de transport et de 
communication, des innovations portant sur la commercialisation et les performances des 
processus de transformation peuvent contribuer significativement à réduire les coûts, à 
augmenter l'efficacité globale du système de production, grâce à la création de valeur 
ajoutée et donc à favoriser ou augmenter sa reproductibilité. 
Sur la transamazonienne, en zone de front pionnier caractérisée par une grande 
instabilité des exploitations paysannes, un programme d'amélioration du stockage, de la 
transformation et de la commercialisation des produits agricoles a été lancé en 1993 dans 
les régions de Maraba (LASAT) et d' Altamira (LAET) en Amazonie orientale (Para, Brésil ). 
Cette action conjointe d'économistes s'est réalisée avec le CPATU, centre de recherche 
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agroforestière d'Amazonie orientale de l'EMBRAPA, l'niversité Fédérale du Para à Belém, 
des organisations locales, le département des systèmes agro-alimentaires et ruraux 
(CIRAD-Sar!f era) et le département d'élevage et de médecine vétérinaire (CIRAD-Emvt) 
du CIRAD. Plusieurs actions citées dans ce chapitre ont convergé avec celles menées avec 
les mêmes partenaires par le CIRAD-Emvt sur les dynamiques de l'élevage dans la région . 
En matière de formation, un appui significatif a été apporté à l'UFPa (CNNEAF) 
notamment par la participation au cours de spécialisation (pos-graduaçao) pour 
agronomes en "agricultures amazoniennes : agricultures famil iales et développement 
agro-environnemental" . 
En Amazonie bolivienne, dans le cadre du "Programme de planification et de 
gestion des aires protégées de la région amazonienne", l'objectif de l' intervention 
consistait à intensifier les systèmes de production afin de diminuer la pression sur la 
biodiversité. L'enjeu était multiple, car il fallait à la fois mettre au point des techniques 
moins pénibles et plus efficaces (notamment d'un point de vue énergétique) et organiser 
la commercialisation. 
3. LES DIFFÉRENTS VOLETS DE RECHERCHE 
3.1. Gains de productivité après-récolte pour l'agriculture familiale en 
Amazonie orientale 
3.1.1. Contexte de l'intervention 
De 1993 à 1997, le CIRAD-Sar a participé à des recherches en Amazônia oriental 
(Etat du Para, Brésil ), menées en partenariat avec l'EMBRAPA-Amazonie orientale à 
Belém, l'Université Fédérale du Para et des organisations de producteurs et entreprises de 
la région, sur le thème de la valorisation économique et technologique des produits 
locaux amazoniens. 
Cette intervention du CIRAD-Sar en Amazonie brésilienne s' inscrivait dans le 
prolongement d'activités de recherche-développement initiées dans les années 1980 en 
partenariat avec l'EMBRAPA dans d'autres régions du Brésil : le Nordeste semi-aride, puis 
les Cerrados (zones de savanes). Dans ces régions, agriculteurs, techniciens agricoles et 
chercheurs ont développé des actions et des méthodes portant à la fois sur la diffusion et 
l'adaptation des innovations techniques, la gestion des exploitations et des associations 
de producteurs, la planification et le développement local et la valorisation économique 
des productions de l'agriculture familiale 
En Amazonie brésilienne, comme dans les autres reg1ons du Brésil, le 
développement de l'agriculture familiale est un défi majeur pour intégrer la population 
rurale dans les circuits économiques, réduire les migrations et gérer les ressources 
naturelles. Selon les données FAO/INCRA, cette forme d'agriculture concerne 75 % des 
producteurs brésiliens et 82 % des producteurs agricoles amazoniens. Encore récemment, 
el le était peu prise en compte par les institutions. L'organisme national de recherche 
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agricole brésilien EMBRAPA a créé en 1993 un programme national sur les systèmes de 
production de l'agriculture familiale auquel le CIRAD-Tera apporte un appui en terme 
d'animation scientifique. 
3.1.2. Problématique et nature des activités 
Privilégiant la complémentarité avec les thèmes développés par d'autres 
partenaires du dispositif "Recherche-Formation-Développement pour les agricultures 
familiales amazoniennes" mis en place avec l'appui du MAE, les collaborations CIRAD-
Sar/EMBRAPA-Amazônia oriental se sont structurées autour de deux thèmes majeurs de 
la problématique d'évolution des fronts pionniers: 
- l'analyse de la dynamique des exploitations agricoles familiales pour mettre au 
point des systèmes d'aide à la décision et des outils de gestion utiles aux décideurs et aux 
acteurs du développement, 
- l'identification de technologies et de marchés innovants susceptibles de créer 
davantage de valeur ajoutée aux étapes après-récolte pour les exploitations et les 
entreprises familiales : transformation des produ_its agricoles, amélioration de la 
conservation et commercialisation des produits. 
Ces thèmes de recherche sur l'agriculture familiale dans les fronts pionniers 
amazoniens ont été développés essentiellement dans deux régions d'Amazonie orientale : 
Maraba (en coordination avec UFPa/LASAT) et Altamira (en coordination avec LAET), 
avec à Belém une base d'appui pour la recherche technologique (EMBRAPA-Amazônia 
Oriental) et pour la formation d'étudiants (cours de spécialisation pour agronomes, UFPa-
CA-NEAF). Plusieurs actions évoquées dans ce chapitre ont convergé vers celles menées 
avec le CIRAD-Emvt sur les dynamiques de l'élevage dans la région. 
3.1.3. Principaux résultats obtenus 
Les activités ont débuté par la réalisation d'un diagnostic rapide des circuits de 
commercialisation et de transformation des différents produits agricoles dans les régions 
de Maraba et d' Altamira. 
L'étude a porté sur plusieurs productions représentatives des différentes étapes 
successives dans les trajectoires d'installation des colons : bois, riz, manioc, cacao/café, 
fruits, élevage. Cela a permis de tester différentes situations au regard de l'origine des 
colons et de leur situation socio-économique. 
Les travaux de recherche, de développement et de formation menés ensuite à 
Belém, Altamira et Maraba ont démontré l'intérêt économique et la factibilité 
technologique d'obtenir des gains de productivité après-récolte pour l'agriculture familiale 
amazonienne pour les produits étudiés : riz, manioc, cacao et café, cupuaçu (Theobroma 
grandiflorum), produits laitiers. 
Les recherches en technologie agroalimentaire ont systématiquement été doublées 
d'une identification des opportunités de marché pour de nouveaux produits et d'une 
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étude de la faisabilité économique de leur fabrication. L'intervention en recherche-
développement a privilégié la mise en place d'opérations-test à petite échelle et qui 
intègrent l'ensemble des procédés, plutôt que des études de filières à grande échelle. 
Différents travaux ont porté sur l'amélioration de la conservation du riz en milieu 
paysan (séchage, stockage) et sa transformation (décorticage). Des missions ont initié des 
collaborations avec des entreprises brésiliennes pour la fabrication de mini-rizeries. 
Produit agricole porteur, le manioc a inspiré des travaux sur la transformation et 
la conservation de la farinha (semoule de manioc) dans les conditions humides 
amazoniennes. 
Le CIRAD est intervenu en accompagnement à des tentatives locales 
d'amélioration de la qualité des productions de cacao et de café dans la région de la 
Transamazonienne. Pour les producteurs de ces deux cultures pérennes, l'enjeu est de 
dépasser le verrou local pour atteindre directement les marchés d' Altamira, voire de 
Belém. 
Parmi les fruits amazoniens pour lequel une demande forte existe, le cupuaçu 
s'avère prometteur : autrefois exploité uniquement par extractivisme, le cupuaçu est 
devenu en quelques années une nouvelle culture pérenne, souvent plantée spontanément 
par les colons. Domaine d'excellence de la technologie alimentaire de l'EMBRAPA-
Amazônia Oriental, des expérimentations de transformation en laboratoire et sur le terrain 
ont porté sur la transformation de la pulpe (très demandée pour la préparation de jus et 
de glaces) et des fèves torréfiées (qui fournissent un succédané du chocolat: le cupulate). 
El les ont été complétées par une action-test de collecte, transformation et 
commercialisation de cupuaçu menée par une coopérative, la COCAT, à l'échelle de la 
sous-région de Maraba sur la pulpe et sur les fèves torréfiées de cupuaçu. Cette action a 
porté sur 3,5 tonnes de pulpe en 1994 et 17 tonnes en 1995. 
En ce qui concerne l'élevage bovin, par hypothèse, une certaine diversification est 
bénéfique, mais seulement s'il existe des factibilités économiques. Divers travaux dans 
ce domaine rejoignent d'ailleurs les recherches menées par le CIRAD-Emvt. Quant aux 
produits issus de l'élevage (bovin), diverses formations ont été organisées dans sept 
municipes dans le but de transférer aux éleveurs des procédés de fabrication de produits 
laitiers susceptibles de favoriser leur conservation et leur transport. L'apprentissage a été 
volontairement axé sur des produits de conservation facile à température ambiante : 
fromage fumé (provo/one) et confiture de lait (dace de leite). 
Ainsi, quel que soit le produit, la stratégie de valorisation a toujours consisté à se 
rapprocher par étapes du marché final pour retenir localement une part plus importante 
de valeur ajoutée. 
Une étude réalisée avec l'Institut de recherches de l'Etat d'Amapa (IEPA) et le 
CNEARC, a comparé ies sous-filières fruits et coeurs de palmier (palmito), liées au même 
palmier endémique de l'estuaire amazonien (Euterpe oleracea, Mart.). Elle montre que la 
filière fruits destinée au marché local produit pour l'économie locale une valeur ajoutée 
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plus importante que celle du palmito exporté. 
Ces travaux sur la valorisation économique et technologique des produits 
amazoniens, sont complétés par l'étude fine, dans la région d' Altamira le long de la 
Transamazonienne, de la structuration territoriale de l'espace pionnier en lien avec 
l'évolution des circuits commerciaux (voir ci-après "connaissance du milieu et 
dynamiques spatiales"). 
3.1.4. Perspectives de recherche 
L'émergence d'activités secondaires (transformation locale des produits) dans les 
régions de frontière agricole a un effet structurant sur les territoires. Elle témoigne 
d'investissements locaux et fonctionne comme révélateur de l'apparition de projets de 
mise en valeur des ressources locales. Les interactions entre gestion du milieu et mode de 
valorisation de ses ressources devraient donc être plus précisément et systématiquement 
étudiées et prises en compte. 
Parmi les ressources issues de la biodiversité amazonienne, le cupuaçu 
(Theobroma grandiflorum) se distingue par l'essor récent et rapide de son utilisation 
susceptible de générer des revenus complémentaires. Présent à l'état natif dans toute 
l'Amazonie centrale et orientale, le cupuaçu a fait l'objet d'une domestication. On 
observe le passage de la cueillette à l'extractivisme, et de l'extractivisme à la plantation 
au sein des systèmes de culture familiaux . Ce contexte justifie un effort conjoint de la 
recherche portant sur la connaissance approfondie de la diversité botanique, la 
composition des produits et sous-produits et les formes de valorisation de ce fruit 
spécifiquement amazonien . 
Au Pérou, d'intéressantes perspectives de recherche concernent de nouveaux 
produits ayant des possibilités d'exportation . Leur valorisation pourrait d'une part 
contribuer au développement local de régions amazoniennes, d'autre part intéresser des 
industriels français aux produits prometteurs de l'Amazonie. Une telle intervention 
pourrait mobiliser l'llCA et son programme d'appui aux agro-industries rurales (PRODAR) 
qui coopère depuis de nombreuses années avec le CIRAD. Plusieurs départements du 
CIRAD pourraient contribuer à la valorisation de produits de la région amazonienne ayant 
un avenir intéressant : fruits exotiques, plantes médicinales, produits naturels comme la 
vitamine C extraite de camu-camu (Myrciaria paraensis), etc. Un tel projet exigerait de 
mener avec des partenaires péruviens des recherches pour améliorer la production, la 
transformation et la commercialisation, des actions de développement et des actions 
commerciales. 
3.2. Valorisation des produits agroalimentaires traditionnels en zone 
indigène 
3.2.1. Contexte de l'intervention 
En 1995 et 1996, dans le cadre du "Programme régional de planification et de 
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gestion des aires protégées de la région amazonienne" (TCA-UE), le CIRAD a apporté un 
appui technique pour la valorisation des produits agroalimentaires traditionnels dans des 
territoires indigènes d'Amazonie bolivienne. Cette intervention s'insère dans l'un des axes 
du programme qui vise à améliorer les conditions de vie des populations indigènes afin 
de réduire la pression qu'elles exercent sur les ressources renouvelables et de motiver leur 
participation à la conservation de leur environnement. 
La valorisation des produits agricoles, piscicoles et sylvicoles traditionnels des 
populations indigènes amazoniennes de Bolivie et l'amélioration des procédés sont les 
thèmes qui ont été retenus pour intervenir au sein du Territoire indigène et Parc national 
lsiboro Sécure (TIPNIS). 
Du fait de leur meilleur accès à l'éducation, à la santé et aux biens manufacturés 
de consommation courante (médicaments, savon, vêtements, etc.) provenant de la ville 
de Trinidad (département du Béni, Bolivie), les populations indigènes reconnaissent la 
nécessité d'être plus présentes sur les marchés pour commercialiser leurs produits. 
Cependant ces populations sont confrontées à de gros problèmes de transport, auxquels 
viennent s'ajouter la précarité de leur situation et la difficulté de satisfaire leurs besoins 
alimentaires (notamment en période des hautes eaux où la pêche devient très aléatoire). 
Cette intervention a été menée en collaboration directe avec des communautés 
indigènes du TIPNIS (Moxefios, Yuracarés, Chimanes), leurs représentants et des familles 
indigènes vivant dans la ville de Trinidad (Beni), ainsi qu'avec des institutions boliviennes 
(DNCB, CIDDEBENI, CPIB, CMIB, EBB) responsables de la gestion des aires protégées 
amazoniennes et du renforcement des territoires indigènes. 
3.2.2. Problématique et nature des activités 
L'objectif de l'intervention consiste à valoriser les produits indigènes traditionnels 
de la région amazonienne par une optimisation des procédés traditionnels de 
transformation agroalimentaire et par une amélioration de la qualité des produits en 
rapport avec les conditions de distribution et de commercialisation sur les marchés 
locaux. 
L'impact espéré sur les conditions de vie des populations indigènes est double : 
- augmenter l'efficacité des procédés de conservation des produits (farine de 
manioc, poisson, fruits, etc.) afin d'assurer leur disponibilité tout au long de l'année en 
vue d'une meilleure gestion de leur commercialisation et d'une augmentation des revenus 
des producteurs; 
- améliorer la qualité, l'hygiène et la valeur nutritionnelle des produits alimentaires 
traditionnels destinés à l'auto-consommation afin d'améliorer l'alimentation de ces 
communautés. 
Cette intervention s'est déroulée en quatre étapes: 
- la sélection de produits agroalimentaires "pilotes" (manioc, poisson, banane 
plantain) à partir d'un diagnostic initial ; 
- l'étude des procédé~ traditionnels de transformation des produits alimentaires; 
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- l'identification des étapes critiques de ces procédés et la proposition 
d'améliorations ; 
- l'évaluation des innovations réalisées en milieu réel avec les populations 
indigènes à partir de leurs propres critères de qualité. 
Sélection des produits agroalimentaires "'pilotes" 
Le choix des "produits-pilotes" sur lesquels a porté l'étude a été fait à partir des 
résultats d'une enquête socio-économique menée par CIDDEBENI et le Programme "Aires 
protégées" (atelier de d'auto-diagnostic) dans le TIPNIS. Cette enquête a recensé les 
communautés indigènes, leurs revenus, les productions agricoles et ses utilisations, les 
produits alimentaires transformés et leur niveau d'auto-consommation et/ou de 
commercialisation, et les produits manufacturés achetés sur les marchés. 
Quatre produits traditionnels ont été retenus : la semoule de manioc (chivé) , 
l'amidon de manioc (a/midon), la farine de banane (chuno) et le poisson salé-séché 
(charque de pescado). Les trois premiers ont été choisis en raison de leur importance 
économique (flux commercialisés, offre et demande), le quatrième du fait de son 
importance nutritionnelle (protéines) dans l'autoconsommation des populations indigènes. 
Pour les trois premiers produits, l'amélioration de la qualité permet un meilleur 
contrôle de la commercialisation et une indépendance par rapport à la pression du 
marché ; pour le quatrième, l'amélioration de la qualité hygiénique du produit et 
l'augmentation du temps de conservation permet une plus grande disponibilité de cette 
source de protéines, notamment en période de soudure (saison des pluies). 
Ce choix permet également de toucher l'ensemble des populations puisque 
l'élaboration de la semoule et amidon de manioc et la farine de banane reviennent aux 
femmes alors que le salage et le séchage du poisson sont des activités essentiellement 
masculines. 
Caractérisation des produits par des critères locaux de qualité 
A la suite des enquêtes menées auprès des populations productrices et 
consommatrices, les principaux critères retenus concernent la simplification et la 
réduction du temps des procédés, la moindre pénibilité, la facilité de construction des 
outils, le rendement à l'extraction, l'odeur et la couleur du produit final. 
Etude du marché des produits 
Les études de marché, bien que succinctes et limitées à la seule ville de Trinidad, 
ont mis en évidence, une forte concurrence pour la farine de manioc en provenance 
d'autres territoires indigènes et un marché potentiel intéressant pour la farine de plantain 
qui devrait se développer en direction des écoles et des hôpitaux. Afin de réduire la 
concurrence dans le marché de la farine de manioc, une réorganisation du marché sera 
nécessaire basée sur des accords d'approvisionnements entre les différents territoires 
producteurs. 
139 
3.2.3. Principaux résultats obtenus 
Le suivi technologique des procédés traditionnels de transformation des produits, 
fait au moyen d'observations et enquêtes informelles auprès des transformateurs (hommes 
et femmes) a permis de les analyser et de quantifier les rendements. De plus, 
l'identification des points critiques pouvant avoir un impact négatif, tant sur le rendement 
du procédé de transformation que sur la qualité du produit fini, a permis de proposer des 
améliorations et des innovations. Les essais ont été réalisés en situation réelle dans les 
communautés indigènes du TIPNIS. 
Amélioration d'étapes technologiques des procédés traditionnels de 
transformation des produits 
•Manioc 
L'introduction d'une râpe mécanisée a permis de diminuer la pénibilité et la durée 
du râpage des tubercules de manioc et de favoriser l'hygiène de cette étape. Le rendement 
d'extraction de l'amidon de manioc a été augmenté de l'ordre de 9 à 15 %, en laissant 
macérer la pulpe de manioc dans l'eau avant extraction . Enfin, la déshydratation de la 
pulpe par pressage avant cuisson, comme c'est le cas lors de sa déshydratation par 
séchage au soleil, s'est également avérée intéressante. 
•Banane 
Le broyage de banane plantain fraîche diminue le temps de son séchage au soleil 
par rapport à la coupe en rondelles ou en lamelles. 
•Poisson 
La suspension (au moyen de crochets) du poisson salé pendant son séchage 
traditionnel au soleil a amélioré cette étape en permettant un meilleur passage de l'air à 
travers le produit. Le séchage est ainsi plus rapide et plus homogène, la qualité sanitaire 
des filets de poisson est meilleure et aucune contamination par des insectes et des 
mouches n'est observée. 
Evaluation de /'acceptation des innovations par les communautés indigènes et les 
marchés urbains 
L'acceptation des innovations technologiques a été évaluée d'une part par les 
transformateurs (hommes et femmes) en fonction de leur impact sur la réduction de la 
pénibilité du travail et l'augmentation du rendement de production, et d'autre part auprès 
des consommateurs et des commerçants des marchés de la ville de Trinidad, en fonction 
des critères organoleptiques et de présentation des produits. Les membres de la 
"Subcentral" du TIPNIS, organisation qui représente les communautés indigènes vis-à-vis 
de l'Etat bolivien, ont participé à ces évaluations. 
Sensibilisation et formation des communautés indigènes sur les innovations 
testées et acceptées 
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La diffusion et la socialisation des innovations ont été faites au cours de sessions 
d'information, de sensibilisation et de formation dans d'autres communautés indigènes. 
Des moniteurs choisis parmi les indigènes du TIPNIS ont ainsi animé des réunions 
interactives qui s'appuyaient sur des livrets simplifiés illustrés, et des démonstrations 
pratiques des innovations. 
Le degré réel de bénéfice des observations des innovations et/ou les possibles 
réticences vis-à-vis de leurs applications ont ensuite été évalués pour réajuster les 
propositions afin de répondre précisément aux expectatives des populations. 
Aménagement d'un espace de technologie agroalimentaire dans le Centre de 
gestion du TIPNIS 
Ce travail a débouché d'autre part sur des propositions pour l'aménagement d'un 
espace de technologie alimentaire au sein du centre de gestion qui a été construit par la 
"Subcentrar' du TIPNIS à la confluence des fleuves lsiboro et Sécure. Ce centre dont 
l'objectif est de consolider les projets de développement (élevage, formation, etc.) s'est 
avéré être le lieu idéal pour héberger un tel aménagement. Equipé d'un atelier-pilote de 
transformation et d'un laboratoire de contrôle de la qualité, il pourrait également jouer 
un rôle essentiel dans la coordination et l'organisation de la commercialisation nécessaire 
à la réussite de cette entreprise. 
3.2.4. Perspectives de recherche 
Cette étude sur quatre produits pilotes a permis d'identifier d'intéressantes pistes 
de recherche complémentaires. 
En complément à l'amélioration des procédés de transformation pour une 
meil _leure conservation des produits agroalimentaires, il conviendrait d'étudier les 
matériaux d'emballages disponibles dans les communautés indigènes et les conditions de 
stockage des produits (température, hygrométrie, ventilation, superficie) afin d'assurer une 
conservation optimale des produits traditionnels. 
L'amélioration et l'optimisation du rendement énergétique au cours de la cuisson 
des aliments, très consommatrice d'énergie, semblent un passage obligé à la diminution 
de la pression anthropique sur le bois de feu et les ressources forestières 1 igneuses. Ainsi 
la conception et l'adaptation de fours dont la forme (voûte, etc.) limite la déperdition 
d'énergie constitue une voie de recherche tout à fait pertinente. Une autre voie peut être 
l'utilisation de la biomasse pour produire de l'énergie (bioénergie). 
L'inventaire des ressources forestières utilisées dans le TIPNIS et une meilleure 
connaissance des combustibles de substitution (déchets ou résidus agricoles), en 
particulier leur pouvoir calorifique et leur aptitude à la combustion, permettraient d'une 
part d'évaluer l'importance des prélèvements sur la forêt et d'autre part de proposer aux 
populations indigènes des alternatives à l'extraction de combustibles ligneux. 
Parmi les plantes amazoniennes utilisées traditionnellement par les populations 
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indigènes comme médicaments ou condiments, il serait tout à fait intéressant d'identifier 
celles qui pourraient avoir une action repoussante vis-à-vis d'insectes (et en particulier la 
mouche des viandes) afin d'utiliser cette particularité pour améliorer encore la 
conservation et la qualité hygiénique des produits. 
De plus, la prospection de nouveaux marchés urbains (en particulier ceux de La 
Paz, Santa Cruz et Cochabamba) pourrait également offrir d'intéressantes perspectives 
pour les populations indigènes, notamment pour le charque de pescado ainsi que pour 
des produits typiques tels que les confitures et pâtes de fruits amazoniens ou des produits 
biologiques à base de sucre de canne. 
Enfin, il serait très prometteur de généraliser l'expérience du TIPNIS à d'autres 
territoires indigènes, notamment à la station biologique du Beni (EBB) qui, en tant que 
réserve de la biosphère, appartient au réseau MAB de l'UNESCO. Etendue à l'ensemble 
d'un tel réseau, cette généralisation pourrait être décisive pour l'avenir de nombreuses 
communautés indigènes amazoniennes. 
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Valorisation énergétique de la biomasse 
1. PROBLÉMATIQUE GÉNÉRALE 
Selon certaines estimations huit millions de personnes vivent dans des conditions 
précaires en Amazonie à cause de leur isolement (facteurs économiques, géographiques, 
climatiques). Cette situation proviendrait, pour une grande part, d' un accès limité à 
l'énergie (carburant pour groupes électrogène ou réseau électrique). En effet, le poids des 
aspects énergétiques est prépondérant dans tout processus de développement (énergie 
domestique, santé, production agricole, transformation agro-industrielle). L'enjeu du 
développement durable en Amazonie repose donc aussi sur une meilleure allocation des 
ressources naturelles. Enfin, comme l'Amazonie présente un des plus forts taux de 
productivité de biomasse et que 60 à 90 % de la consommation totale d 1énergie des pays 
en développement provient de cette dernière, des recherches dans ce domaine s'avèrent 
indispensables. 
2. HISTORIQUE DE L'INTERVENTION ET PARTENARIAT 
C'est ainsi que des équipes brésiliennes travaillent déjà à la mise au point de 
projets visant l'utilisation des énergies alternatives par les communautés isolées, 
notamment en Amapa. De même, le projet EQUINOXE (Université de Brasilia) vise à 
util iser dans des régions très isolées (Amazonie) des ressources de biomasse locales à des 
fins énergétiques. Pour une large part ces ressources sont basées sur des productions 
oléagineuses. 
3. LES DIFFÉRENTS VOLETS DE RECHERCHE 
3.1. Valorisation des bioénergies 
3.1.1. Contexte de l'intervention 
A la demande de I' Ambassade de France à Brasilia, une mission conjointe franco-
brésilienne s'est déroulée en 1997, axée sur l' uti lisation de la chataîgne du Brésil pour la 
production d'énergie électrique. De même, cette fois-c i en appui au Programme régional 
d'aires protégées amazoniennes (cf ci-après), le CIRAD a apporté son expertise auprès de 
parcs amazoniens en Colombie. Plus récemment, en 1998, une conférence plénière, 
présentant différents aspects de l' utilisation des huiles-carburants, a été donnée à Recife 
à la demande du Centro Nacional de referencia em Biomasa (CENBIO, Sao Paulo) 
fournissant ainsi l'opportunité de faire connaître les activités du CIRAD auprès de 
responsables en planification, d' industriels et de chercheurs. 
Le CIRAD porte un vif intérêt au potentiel des bioénergies et tout particulièrement 
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dans la région amazonienne. Celle-ci présente en effet des caractéristiques intéressantes: 
- en termes d'indisponibilité des sources d'énergie habituelles de par la situation 
de fort isolement créé par les distances et la faible densité de voies de communication 
(terrestres notamment), l'absence de raccordement au réseau électrique national, le coût 
du transport et les limites du stockage des carburants pétroliers; 
- du point de vue de la disponibilité de biomasse et de sa diversité; 
- du point de vue socio-économique également. 
3.1.2. Problématique et nature des activités 
La biomasse-énergie : 
- constitue l'un des aspects de la valorisation (non alimentaire) des produits 
agricoles et forestiers ; 
- est un élément-clé de la transformation et de la conservation de ces produits; 
- s'intègre dans la problématique de la gestion du foncier et de la biodiversité; 
- contribue au bien-être et à l'accroissement local de la valeur ajoutée dans une 
optique de développement durable et de fixation de la population. 
Plusieurs aspects intéressent donc le groupe "bioénergies" du CIRAD. En ce qui 
concerne les huiles végétales, parmi d'autres, la châtaigne ou noix du Brésil (Bertholletia 
excelsa H & B) et le buriti (Mauritia flexuosa L.) s'avèrent très prometteurs. Pour la 
première qui fait déjà l'objet d'une exploitation - à des fins non énergétiques - la filière 
existe déjà. Pour la seconde un travail très important reste à réaliser dans de nombreux 
domaines. 
D'une façon générale, il convient de bien cibler les acteurs et les zones où ces 
applications pourraient être intéressantes et ne pas sous-estimer les difficultés dans divers 
domaines (technique, socio-économique, etc) afin d'assurer le succès des opérations de 
démonstration sur le terrain qui sont projetées. 
3.1.3. Principaux résultats obtenus 
A l'heure actuelle, seules quelques missions exploratoires ont été menées. 
Une mission effectuée en appui au Programme régional de planification des aires 
protégées amazoniennes a permis d'évaluer la factibilité de la biodigestion dans deux 
parcs naturels d'Amazonie colombienne. Dans ces parcs naturels nationaux de Colombie, 
la production de matière organique biodégradable est faible, compte tenu des systèmes 
de production agricoles extensifs et de la faible densité de population. Dans ces 
conditions, le milieu naturel est capable d'absorber les déchets biodégradables produits 
en passant notamment par l'alimentation des animaux et/ou le compostage. La 
biométhanisation ne peut être envisagée que dans la mesure où l'on favorisera la 
centralisation des matières biodégradables sur un lieu consommateur d'énergie. C'est le 
cas par exemple des écoles dans les communautés du PNN d' Amacayacu. Un projet est 
proposé dans ce sens. 
En Bolivie, à Riberalta, dans la province de Vaca Diez, les responsables rencontrés 
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sont unanimes pour exprimer leur intérêt pour la création d'une filière châtaigne du 
Brésil-bioénergie, parallèle à la filière agro-alimentaire, afin de poursuivre l'électrification 
de la ville (plus de 50% de la population urbaine n'est pas raccordée au réseau électrique) 
tout en prolongeant la période de collecte dans la mesure où celle-ci est actuellement 
sous-employée. 
Dans l'état d' Amapa (Brésil), une enquête de terrain par un binôme franco-brésilien 
est prévue pour une étude socio-économique préalable (facteurs favorables à l'utilisation 
des huiles-carburants, étude d'impact; opportunité de former un tandem avec un étudiant 
du CNEARC dans le cadre d'une thèse en cours au Brésil), mise au point d'un procédé 
d'extraction (huile de buriti et fraction riche en carotènes) et adaptation de moteurs diesel. 
Ce travail devrait permettre d'identifier: 
- les sites de production de biomasse actuels ou pressentis ; 
- les installations de transformation existantes, éventuellement un site 
d'implantation d'installations nouvelles de transformation de la biomassse; 
- les utilisateurs d'énergie (ou de dérivés de la biomasse) intéressés par le projet, 
- la demande ; les besoins en énergie (types d'énergie, répartition de la 
demande/type/région et dans le temps) ; 
- les marchés pour des produits à destination non énergétique et plus forte valeur 
ajoutée tel le carotène. 
Par ailleurs, des activités de formation vont aussi avoir lieu en 1999 auprès de deux 
jeunes ingénieurs mécaniciens dont l'un conduit déjà des essais sur des moteurs pour 
l'EMBRAPA dans la région de Manaus. 
3.1.4. Perspectives d'action 
Une action coordonnée 
Un groupe "bioénergies" (BIOEN) existe au CIRAD. li souhaite accroître son 
activité dans le sens d'une meilleure coordination des actions afin de contribuer au 
développement technologique des PED à travers une meilleure gestion des ressources 
naturelles, en vue de mieux répondre à leurs besoins. Le potentiel de compétences du 
CIRAD se situe dans les domaines suivants : 
• filière biologique : produits et sous-produits agricoles et agroindustriels 
(production combinée de gaz +terreau/ fermentation). 
• filière thermochimique : produits et sous-produits ligneux (charbon de bois, 
gazogène) et oléagineux (bioessence et biogazole par craquage catalytique). 
• filière biocarburants : produits et sous-produits agricoles (huile végétale-
carburant, éthanol, esters éthyliques, carburants formulés/synergie interfilière). 
• analyse économique-écobilans de projets axés sur la biomasse-énergie. 
Profiter de la diversité des situations 
La région amazonienne est un terrain privilégié en vue d'actions de recherche et 
de démonstration en matière de biomasse-énergie en raison de la diversité des situations 
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mais aussi de la possibilité de rencontrer des situations semblables en vue de disséminer 
les résultats, jouant ainsi un effet de levier par rapport à l'impact de nos travaux. 
Par exemple, dans le domaine des aires protégées amazoniennes, d'autres parcs 
nationaux, notamment en Bolivie, présentent une demande pressante en bioénergie. 
Parfois, il existe un fort potentiel en matière organique agricole ou naturelle (jacinthes 
d'eau par exemple). Dans le cas du territoire indigène lsiboro Secure (TIPNIS), un centre 
de gestion a été construit à l'entrée du parc et à une journée de bateau de Trinidad (Béni, 
Bolivie). Le besoin en énergie y est patent. Par contre, les déjections issues d'un élevage 
dont le projet est à l'étude pourraient être mises à profit. 
Lors de la mission en Colombie, il s'est avéré que le bois est la principale source 
d'énergie utilisée par les populations pour leurs besoins domestiques. L'emploi des foyers 
améliorés visant à en diminuer la consommation serait en phase avec des objectifs 
affichés de protection du milieu naturel. De même, le développement de petites centrales 
électriques villageoises (photovoltaïque + biomasse) permettrait de promouvoir 
l'utilisation de biocarburants de substitution issus de productions locales, tels les 
oléagineux dont il existe une grande variété répartie dans toutes les régions. 
Démonstration et dissémination des résultats 
La variété des opérations de recherche à réaliser, la nécessité de valider les 
résultats sur le terrain et en grandeur nature avant de les disséminer et la situation 
d'isolement justement propice à ces technologies mais qui rendent difficiles le suivi des 
actions de terrain par les chercheurs des centres urbains, plaident en faveur de la création 
de sites de démonstration bioénergétiques. Ces derniers permettraient de rassembler non 
seulement le potentiel-chercheurs (taille critique en nombre et domaines de compétences) 
mais aussi les ONG et les industriels équipementiers dont le concours est indispensable 
au succès de ces actions. 
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1. PROBLÉMATIQUE GÉNÉRALE 
L'Amazonie étant la dernière grande frontière de ressources, les activités d'analyse 
de caractérisation et de diagnostic des dynamiques spatiales et de structuration de 
l'espace revêtent une importance stratégique. Les principaux phénomènes qui ont été 
abordés par le CIRAD concernent la déforestation par les agricultures sur abattis-brûlis et 
la structuration des espaces pionniers en relation avec l'organisation des marchés. 
2. HISTORIQUE DE L'INTERVENTION ET PARTENARIAT 
Les travaux du CIRAD sur les dynamiques spatiales dans la région amazonienne 
se sont déroulés dans deux cadres différents : 
- dans le cadre du projet "Alternatives to slash-and-burn" (ABS), initié en 1995 par 
l'ICRAF (Nairobi, Kenya) avec l'appui du GEF et du FFEM. li a été réalisé par un 
consortium de centres internationaux et nationaux de recherche agricole. Ce projet s'est 
développé d'une part en Amazonie brésilienne en partenariat avec l'EMBRAPA des Etats 
de I' Acre et du Rondônia et le CIAT, d'autre part en Amazonie péruvienne avec l'INIA et 
le CIP; 
- dans le cadre du démarrage des actions de recherche de l'université fédérale du 
Para, dans la région de la Transamazonienne autour d' Altamira. 
3. LES DIFFÉRENTS VOLETS DE RECHERCHE 
3.1. Cartographie et suivi de la déforestation par abattis-brûlis (s/ash-
and-burn) 
3.1.1. Contexte de l'intervention 
Des sites de recherche (benchmark sites) avaient été identifiés au préalable par le 
projet ABS. La cartographie et le suivi de la déforestation devaient permettre d'évaluer 
l'étendue et la dynamique des zones déforestées sur ces sites, d'en évaluer la 
représentativité à l'échelle globale et de permettre une analyse comparative entre les 
différents sites. 
3.1.2. Problématique et nature des activités 
La compréhension et le suivi de la dynamique des ressources naturelles sont 
essentiels à la mise au point et la promotion de modes de gestion intégrée de l'espace 
compatibles avec la productivité des systèmes agricoles et à l'économie des ressources 
renouvelables. 
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Un projet de recherche organisé autour de cette problématique est mené 
depuis 1994 par le CIRAD dans diverses régions du monde et dans divers contextes (plus 
ou moins artificialisés par l'agriculture et/ou naturels). Parmi les trois axes de ce projet, 
deux concernent en particulier la région amazonienne. li s'agit de: 
- la caractérisation de la dynamique de l'évolution des ressources naturelles 
renouvelables ; 
- l'aide à la mise au point de stratégies d'aménagement de l'espace (lutte contre 
la dégradation des écosystèmes, contribution à la viabilité des systèmes de production). 
Dans le cadre d'une coopération CIRAD/ICRAF/EMBRAPA une étude a été menée 
portant sur la dynamique d'évolution des feux de forêt sur l'environnement et 
l'agriculture. La cartographie et le suivi de la déforestation par abattis-brûlis (s/ash-and-
burn) ont été réalisés en différentes régions d'Amérique du Sud, d'Afrique centrale et 
d'Asie du Sud-Est ; en Amazonie, deux régions ont été considérées : l'une située en 
Amazonie péruvienne (Ucayali et Haut Amazone) et l'autre en Amazonie brésilienne 
(Rondônia et Acre). 
3.1.3. Principaux résultats obtenus 
L'analyse de données de télédétection spatiale a contribué à la caractérisation du 
changement de l'occupation/utilisation des sols à différentes échelles, et à l'identification 
des forces pilotant ("driving forces") les processus de déforestation. 
La méthodologie mise en œuvre a consisté à classer des images satellitaires selon 
différents types d'occupation des sols en s'appuyant sur des observations au sol localisées 
par GPS, et à analyser les structures et dynamiques de ces "paysages" de déforestation 
pour identifier certains des processus en jeu et leurs causes. 
Ce travail de recherche apporte, d'un point de vue méthodologique, une 
contribution non négligeable dans le domaine de l'analyse des données satellitaires et de 
leur interprétation scientifique. 
La comparaison des différentes bandes spectrales a confirmé l'intérêt de certaines 
bandes : moyen infrarouge (MIR) et bande radar L. Leur composition avec des bandes 
optiques permet d'améliorer la discrémination des différents types d'occupation des sols. 
L'analyse des paysages cartographiés a permis d'identifier et de confirmer le rôle 
de certains facteurs de structuration de l'espace (voies de communication, marchés) et les 
phénomènes de fragmentation liés aux différentes stratégies d'occupation des terres et/ou 
aux conditions d'accès au foncier. 
3.1.4. Perspectives de recherche 
Ce travail ouvre des perspectives de recherche prometteuses dans quatre 
domaines: 
- la simulation de l'impact de certaines perturbations (telles que la création de 
routes) sur les dynamiques de déforestation ; 
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- l'articulation des analyses d'un même processus (pression des systèmes de 
cultures itinérantes sur la forêt) à différentes échelles; 
- la mise en correspondance d'observations de nature différente : observations 
physiques (évolution du taux de couverture forestière) et phénomènes humains; 
- l'analyse des "driving forces" (démographie, :.intensité des cultures, accès à la 
terre, incitation à la colonisation, etc.) non subjective qui suppose une finesse dans 
l'analyse des grandes tendances (dynamiques) des données physiques (mieux appréhender 
"physiquement" le taux de déforestation par exemple) . 
Les projets en cours concernent la réalisation d'une série d'articles dans des revues 
internationales et l'édition d'un CD-Rom multimédia sur le sujet. Des recherches vont être 
menées sur un plan méthodologique dans le cadre d'une nouvelle ATP CIRAD intitulée 
"processus de transformation des paysages dans les zones rurales soumises à de fortes 
dynamiques sociales" . 
3.2. Organisation de l'espace en fronts pionniers amazoniens 
3.2.1. Contexte de l'intervention 
Un travail de thèse en géographie a été mené en Amazonie orientale à Altamira 
(Brésil), par une étudiante de l'Université Paris X encadrée par le CIRAD-Sar et insérée 
localement à l'UFPa/LAET. Basée sur l'étude de quatre produits agricoles (riz, cacao, bois 
et bovins), l'étude a pour objectif de déterminer comment les circuits économiques et les 
projets des acteurs interagissent pour structurer l'espace du front pionnier. 
3.2.2. Problématique et nature des activités 
A partir d'une description du territoire transamazonien d' Altamira dans l'Etat du 
Para, ce travail s'est focalisé sur le rôle des circuits commerciaux et des projets des acteurs 
dans la structuration des espaces pionniers . Le rôle des infrastructures, des flux et des 
acteurs dominants a été analysé à trois échelles différentes : la région polarisée par la 
ville-centre d'Altamira, la sous-région (branchements Est : Anapu et Ouest Medicilandia) 
de la route Transamazonienne; et la microlocalité ("traverse" : travesao, perpendiculaire 
à l'axe transamazonien) . 
Quatre produits importants au sein de l'économie locale : le riz, le cacao, les 
bovins et le bois, ont été choisis pour l'étude de l'organisation des circuits commerciaux. 
Ces circuits ont été appréhendés à travers les acteurs : transporteurs, marchands, 
coopératives et agriculteurs. Les trajectoires historiques des acteurs individuels et collectifs 
de ceux-ci permettent d'évaluer le succès ou l'échec de leurs entreprises, tout en cernant 
leurs projets. 
3.2.3. Principaux résultats obtenus 
Outre une meilleure connaissance des circuits commerciaux des quatre produits 
agricoles choisis (riz, cacao, bois et bovins), l'analyse a en particulier montré le rôle des 
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infrastructures et des acteurs dominants dans la fixation des mailles au territoire et la 
formation progressive de noeuds commerciaux, puis de services, aux points de jonction 
des vicinales avec la transamazonienne. 
L'interaction entre facteurs physiques (sols), facteurs sociaux (histoire des migrants, 
existence de réseaux familiaux) et facteurs économiques (cycles de prix des produits, 
densité et type de réseau commercial ) s'avère essentielle pour la détermination de la 
localisation et de la stabilité/instabilité du front pionnier. 
Les trois échelles d'analyse apportent chacune un éclairage complémentaire à la 
question de départ. Le niveau régional met en évidence l' importance des grands flux de 
produits, des fonctions urbaines du pôle d' Altamira et du comportement de l'élite 
marchande. Le rôle des organisations paysannes, des jeunes collectivités locales et des 
projets intra et inter-familiaux apparaît aux niveaux sous-régional et micro-local. 
L'étude permet de saisir à ces différentes échelles les prémisses, mais aussi les 
facteurs de blocage de l'émergence de nouveaux acteurs sociaux, économiques et 
politiques susceptibles porteurs d'une diversification des modes d'occupation et de mise 
en vaieur. Au fur et à mesure de la maturation du front pionnier, le pôle organisateur de 
la ville d' Altamira est relayé par des centres urbains secondaires, qui participent de plus 
en plus aux décisions. Ainsi , de nouvelles politiques d'aménagement endogènes 
pourraient voir le jour pour répondre aux problèmes d'accès au marché et de 
concentration foncière. 
3.2.4. Perspectives de recherche 
Ces travaux soulignent l'importance des circuits commerciaux dans la structuration 
de l'espace pionnier. Leur étude doit être menée à différentes échelles pour déceler 
l'émergence de stratégies collectives intra et inter-familiales et pour formuler des 
propositions opérationnelles à l'échelon des collectivités locales. 
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Planification régionale 
de la gestion des ressources renouvelables 
1. PROBLÉMATIQUE GÉNÉRALE 
Avec le sacrement officiel du nouveau paradigme du développement durable, à 
la conférence de Rio en 1992, l'Amazonie s'est retrouvée au premier rang des régions ou 
son application devait se réaliser en priorité. En effet, peut-être plus qu'ailleurs, la mise 
en valeur rationnel le de cette immense région livrée depuis presque un demi-siècle à la 
convoitise d'acteurs venant de l'extérieur, revient à trouver l'équilibre le plus approprié 
entre les activités de développement et celles de conservation. 
Face à ces défis le CIRAD a apporter son assistance technique à deux programmes 
régionaux de planification et de gestion des ressources renouvelables. Bien qu'intervenant 
dans des situations agraires différentes et aux degrés d'anthropisation distincts, les deux 
programmes avaient le même objectif de renforcer l'effort d'institutions de la région, afin 
d'augmenter la durabilité des systèmes de production à partir d'une gamme étendue de 
modes de mis en valeur fondés : 
- pour l' un, sur la gestion négociée des ressources renouvelables de la forêt, la 
valorisation de la biod iversité et la protection concertée de sites à haute biodiversité ; 
- pour l'autre, sur la gestion durable des sols grâce à l 'expérimentation et au 
transfert de technologies, afin d'améliorer les systèmes de production agricoles dans une 
gamme variée de situations. 
2. LES DIFFÉRENTS VOLETS DE RECHERCHE 
2.1. Planification et gestion des aires protégées de la région 
. 
amazomenne 
2 .1.1 . Contexte de P intervention 
Face à la dégradation accélérée du milieu amazonien les gouvernements de la 
région (Bolivie, Brésil, Colombie, Equateur, Guyane, Pérou, Suriname et Venezuela) 
décident, le 3 juillet 1978, de signer le "Traité de coopération amazonienne 11 • Cet accord, 
que certains nomment "Pacte amazonien " à l' image du pacte andin, est très différent de 
son prédécesseur. Il ne s'agit pas d'un accord commercial ; il a pour objectif principal le 
"développement intégré de la région". li s'est doté d' un organe d'exécution, le secrétariat 
protempore (SPT), qui est tour à tour (tous les deux à trois ans) sous la responsabilité du 
ministère des affaires étrangères d'un pays amazonien . Le tra ité attache une importance 
particulière à la conservation de l'environnement et en particulier à l'utilisation 
rationnelle et durable des ressources naturelles, afin de pouvoir élever le niveau de vie 
des populations actuelles sans compromettre le futur. 
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Lors de la troisième réunion des ministres des affaires étrangères du traité et 
conformément à son article XXIV, il a été créé, en 1989, une Commission spéciale de 
l'environnement de l'Amazonie (CEMAA) 1• Elle constitue le mécanisme permanent de 
promotion de la conservation de l 'environnement dans la région. 
Les bases politiques et techniques de la CEMAA, ont été progressivement définies 
lors de la quatrième réunion du conseil de coopération amazonienne. A cette occasion, 
huit programmes de travail ont été adoptés par la CEMAA, chacun sous la responsabilité 
d'un pays amazonien : 
- unification et/ou inter relation des méthodologies pour l'évaluation des 
répercussions de l'environnement, compatibilité des législations de l'environnement et 
échange d'informations sur les programmes nationaux de protection de l'environnement 
dans la région amazonienne (Bolivie); 
- évaluation des ressources naturelles renouvelables, zonage agro-écologique et 
surveillance des altérations dans l'usage de la terre (Brésil) ; 
- planification et gestion des zones protégées (Colombie); 
- défense et utilisation des ressources forestières (Equateur); 
- faune sauvage (Guyane) ; 
- ressources hydrobiologiques (Pérou) ; 
- recherche sur l'environnement (Suriname); 
- écologie, biodiversité et dynamique des populations (Venezuela). 
Le programme régional de "Planification et de gestion des aires protégées de la 
région amazonienne" s'inscrit dans le cadre de cette Commission spéciale de 
l'environnement (CEMAA). 
C'est en décembre 1990, lors du deuxième atelier international des aires protégées 
du bassin amazonien dans le parc national Manu (Pérou), que le projet de planification 
et de gestion des aires protégées a été élaboré et que les statuts et les normes d'un 
sous-réseau d'aires protégées de la région amazonienne (SURAPA2 : Sub Red de Areas 
Protegidas de la Amazonia), ont été définis. Puis, le 28 septembre 1992 a été signée une 
convention financière entre le TCA et la Commission européenne, afin de permettre 
'En plus de la CEMAA, le Traité comprend six autres commissions: Santé (CESAM), Science et technologie 
(CECTA), Affaires indiennes (CEAIA), Transport, Infrastructures et communications (CETICAM), Tourisme (CETURA), 
Education (CEEDA) . 
2dont les objectifs sont les suivants : 
- Identifier et promouvoir la délimitation de nouve lles zones, qui pourraient couvrir convenablement les 
différents écosystèmes amazoniens, y compris le développement de zones frontalières protégées. 
- Coopérer dans la recherche et l'échange d'information sur les écosystèmes et la composition des principaux 
types de végétation et sur les nécessités de protection des zones fragiles et de haute endémie. 
- Evaluer de façon systématique et continue les ressources génétiques et promouvoir leur conservation "in 
situ" . 
- Echanger les expériences quant aux méthodes de planification et gestion des parcs nationaux, en ce qui 
concerne particulièrement la conservation, la recherche, la gestion, l'administration et le tourisme. 
- Harmoniser les politiques et les dispositions légales concernant la conservation des zones protégées et leurs 
ressources et promouvoir le renforcement institutionnel. 
- Collaborer avec des organismes non-gouvernementaux intéressés par la conservation du patrimoine naturel. 
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l'exécution du programme. 
La Colombie étant responsable de ce thème au sein de la CEMAA, c'est à Bogota 
(Colombie) que le siège social du programme a été établi. La codirection du programme 
est assumée par !'Unité administrative spéciale du système des parcs nationaux (UAESPN) 
du ministère colombien de l'environnement, qui remplit aussi les fonctions de secrétariat 
du thème de "Planification et gestion des aires protégées" de la CEMAA, la coordination 
du réseau SURAPA et celle du Réseau latino-américain des parcs nationaux, Autres aires 
protégées, Flore et faune sauvages, créé sous l'égide de la FAO. Le CIRAD a assuré la co-
direction européenne de 1993 à 1997 en coordination avec le co-directeur régional. Dans 
chaque pays, l 1institution responsable de l1administration des parcs nationaux agit comme 
contre-partie national dupProgramme, et assure l 1implantation de ses activités. 
L1institution nationale de chaque pays assure également la coordination et la coopération 
avec d'autres organismes gouvernementaux qui participent à la gestion des aires protégées 
en Amazonie. 
Partenariats 
Bolivie: Ministère du développement durable et de l'environnement (MDSMA-
DNCB), 
Brésil : Institut brésilien de l'environnement (IBAMA) 
Colombie: Ministère de l'environnement (UAESPN) 
Equateur: Institut équatorien forestier des aires naturelles et de la vie sauvage (INEFAN) 
Guyana : Agence guyanaise des ressources naturelles 
Pérou : Institut national des ressources naturelles (INRENA) 
Suriname : Division de la conservation naturelle du service forestier 
Venezuela : Institut national des parcs (INPARQUES) 
Institutions européennes : 
DGI, Unité technique Amérique latine et Secteur environnement (Bruxelles) 
Fédération européenne des parcs naturels (Allemagne) 
Institut de botanique de Montpellier 
GTZ, COTESU, Tropenbos, 
WWF, UICN, 
Institutions Internationales : FAO, PNUMA, 
Institutions Nord-américaines : Conservation International (Cl ), The Nature Conservancy 
(TNC), ONGs et organisations paysannes et indigènes de la région. 
2.1.2. Problématique et nature des activités 
Les aires protégées (parcs nationaux, réserves biologiques etc.) ont un rôle essentiel 
à jouer pour la conservation du patrimoine naturel et culturel de la région amazonienne 
et pour l'amélioration de la qualité de vie des populations qui y vivent. Pourtant, au début 
des années 1990, il n'existait pas encore de "systèmes d'aires protégées" qui permette de 
préserver correctement la biodiversité et de protéger une surface suffisamment 
représentative. De ce point de vue, l'effort déployé par les pays amazoniens pour la 
création de parcs nationaux, réserves et autres aires protégées, a été important, mais reste 
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encore insuffisant, du fait de nombreuses restrictions en matière de ressources humaines 
et financières. Vingt-six pour cent seulement des quelques 91 unités de conservation 
existantes en Amazonie au début des années 1990 avaient un plan de gestion. Par ailleurs 
la majorité de ces aires étaient confrontées à de graves problèmes, comme la 
déforestation3. Un diagnostic préliminaire montrait que seulement 30 % de ces aires 
étaient en excellent état de conservation et que 46 % présentaient un état moyen, voire 
médiocre (8 %) de conservation . D'une manière générale pour les aires où il y a une 
présence administrative et pour lesquelles les pays allouent des ressources financières, 
l'investissement annuel moyen était à peine de 0,27 dollars par km2 (Castafio, Rojas, 
1990). Pour l'ensemble des aires protégées existantes, le rapport personnel/superficie était 
d'une personne pour environ un million d'hectares, ce qui signifiait un handicap grave 
pour atteindre les objectifs de gestion dont les aires protégées ont besoin. 
Face à cette situation, les institutions chargées de la conservation dans la région 
ont décidé d'augmenter la représentation des divers écosystèmes amazoniens, développer 
des aires pilotes et des centres de démonstration et améliorer la gestion des aires actuelles 
en les dotant d' un personnel formé et en quantité suffisante. 
C'est avec ce mandat, que le "Programme régional de planification et de gestion 
des aires protégées de la région amazonienne" s'est vu attribuer l'objectif de "renforcer 
le développement intégral et durable de la région amazonienne, par le biais de la 
protection et de la conservation de la diversité biologique et culturelle, qui à leur tour 
doivent permettre l'amélioration des conditions de vie des populations locales et tout 
particulièrement des communautés indigènes qui vivent dans cette région" . Par ailleurs, 
en tant que premier programme d'envergure du TCA, Il devrait aussi stimuler 
l 'accomplissement des objectifs du TCA. 
Afin de prévenir la détérioration des ressources naturelles et humaines de 
l'Amazonie et de mettre en place les mécanismes nécessaires à la conservation au niveau 
des huit pays signataires du TCA, le programme doit à la fois participer à l'élaboration 
d'une politique régionale de conservation et proposer un système régional d'aires 
protégées en renforçant les aires existantes. Il doit le faire en identifiant les sites les plus 
représentatifs à l'échelle régionale et en s'appuyant sur le réseau SURAPA, grâce à des 
actions d'animation, de recherche, de formation, de documentation et d'information, au 
niveau d'un premier échantillon d'aires pilotes et trois centres de démonstration 
(recherche au Brésil ; écotourisme au Pérou ; recherche et formation en Colombie) . 
Les hypothèses de travail retenues par l'équipe considèrent la conservation comme 
un élément indissociable de l'utilisation rationnelle des ressources renouvelables. Elles 
se traduisent par la volonté de réguler les fronts pionniers qui menacent les aires 
protégées, grâce à des actions de développement auprès des populations locales, 
cherchant ainsi à rendre plus efficaces les systèmes de production existants au sein des 
360 % des aires protégées sont touchés par la déforestation du fait de : la 
colonisation dirigée (9 %), la colonisation spontanée (37 %), l'exploitation minière (49 
%), la construction d'infrastructures (36 %) et l'expansion des cultures illicites (40 %). 
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zones tampons qui entourent les aires protégées. Le projet se consacre donc à l 1analyse 
des systèmes de production traditionnels des populations locales afin de tenter d 1en 
améliorer les conditions de vie. Par ailleurs, le projet essaie de puiser des alternatives 
auprès des populations amérindiennes qui ont démontré leur efficacité pour conserver, 
tout en les utilisant et de s'en faire des alliées pour toute tentative nouvelle de 
conservation. A partir de ces hypothèses le projet va aborder trois grands thèmes : 
- gestion et conservation de la bio-diversité (gestion communautaire des 
ressources, choix et caractérisation des sites, conservation négociée et politique régionale 
de conservation, gestion et financement des sites de conservation, etc.); 
- systèmes de production durables (valorisation des produits locaux, analyse de la 
problématique de certains fronts pionniers et du processus de colonisation agricole, 
impact de la déforestation sur la biodiversité, utilisation des recrus forestiers, etc.); 
- évaluation des facteurs de dégradation (activités pétrolières et minières, 
exploitation forestière, élevage, agriculture, cultures illicites, migrations et exodes de 
population, trafic et commerce d'espèces de la forêt, etc.). 
Parmi les objectifs spécifiques du projet, on signalera : 
- élaborer un plan pour l 1établissement d'un système de aires protégées pour 
l 1Amazonie, qui comprenne les biomes et les écosystèmes les plus importants et la gestion 
et administration adéquate de ses unités intégrantes, par la préparation de plans de gestion 
et de développement qui prennent en compte de façon intégrée les aspects naturels, 
culturels et socio-économiques ; 
- établir des zones pilotes et des centres de démonstration en Amazonie qui 
agissent en tant que modèle fonctionnel pour l 1amélioration de la gestion des zones 
protégées dans cette région ; 
- améliorer l 1administration et la gestion des zones protégées de l 1Amazonie grâce 
à la formation du personnel qui travaille dans ces aires; 
- mettre en marche le sous-réseau de planification et gestion des zones protégées 
dans la région amazonienne, en tant que mécanisme de coordination et d'exécution du 
programme de planification et de gestion des zones protégées de la CEMAA, et des 
activités d'échange technique entre les professionnels et les institutions rattachées aux 
zones protégées amazoniennes (unification des objectifs et des politiques, soutien aux 
activités des pays en rapport avec les aires protégées de l 1Amazonie). 
Pour atteindre ces objectifs, le projet a développé une stratégie 
politico-institutionnel le pour stimuler la participation des institutions nationales en faire 
un facteur multiplicateur. Globalement, il s'agit pour l'essentiel de provoquer la plus large 
participation possible des organismes directement responsables de la promotion des 
systèmes de conservation des ressources naturelles, ainsi que des utilisateurs de ces 
systèmes. Les activités régionales entre les pays participants se réalisent dans le cadre de 
la coopération technique horizontale supportée par SURAPA. Par ailleurs, un contact 
étroit sera maintenu avec : 
- les agences bilatérales qui soutiennent les projets de développement avec des 
composants agro-forestiers; 
- les organisations internationales et régionales telles que FAO, PNUMA, 
UNESCO, Conservation Internationale, etc.; 
- le Réseau latino-américain de coopération technique en parcs nationaux, autres 
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zones protégées, flore et faune sylvestres. 
Parmi les activités les plus significatives, on peut retenir: 
- l'élaboration d'une méthode de planification et de gestion d'aires protégées 
(choix et caractérisation des sites, plan de gestion de l'aire etc.); 
- l'actualisation d'une synthèse sur l'état de la conservation de la biodiversité à 
l'échelle du bassin amazonien (banque de données, système d'information); 
- le montage institutionnel du programme et le renforcement du TCA (système de 
communication/diffusion scientifique et technique, ateliers et séminaires, bulletin de 
liaison et publications, cycles de formation, matériel pédagogique etc.); 
- l'analyse des dynamiques et conflits spatiaux et l'élaboration d'un corps 
méthodologique ad hoc, au niveau des territoires touchés par les aires protégées (modes 
d 1 appropriation des ressources renouvelables, processus de prise de décisions et 
organisations au sein des communautés indigènes et de colons, caractérisation des 
activités productives des populations indigènes et valorisation des productions, etc.). 
2.1.3. Principaux résultats obtenus 
L'engagement des pays participants et de la FAO a fortement contribué à 
l'accomplissement des activités programmées et surtout à la bonne qualité des résultats 
obtenus en termes qualitatifs et quantitatifs. D'une manière générale, l'infléchissement de 
l'orientation du programme de vers le développement durable de la région a été très 
salutaire. 
Du fait de sa dimension régionale, le programme a aussi permis la mise en place 
d'un référentiel conséquent qui permet de transférer certains résultats acquis sur les sites 
du programme (environ 15 répartis sur les huit pays du bassin amazonien) aux systèmes 
nationaux des parcs de chaque pays. 
Compte tenu du manque d'expérience en la matière, la plupart des méthodes 
utilisées ont été élaborées par le programme. Celles-ci s'apparentent aux méthodes 
d'évaluation (impact des activités humaines : extractivisme, prélèvements, cueillette, 
agriculture etc., seuils d'irréversibilité) et au x techniques de diagnostic agro-socio-
économique et de caractérisation (typologie) des systèmes de production et des systèmes 
agraires. Ces méthodes ont mis l'accent, à la fois, sur l'aide à la décision pour la gestion 
de biens communs, sur la tenure des territoires et l'accès aux ressources naturelles et sur 
les flux au sein des systèmes (matière, énergie, information, transmission de pouvoirs, 
produits, etc.) 
Les méthodes les plus significatives concernent, la valorisation de la biodiversité, 
l'aide à la décision, notamment grâce à un démarrage de système d'information régional 
et les méthodes dites "participatives" . 
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A l'échelon local, au sein de quelques parcs, des méthodes de diagnostic de situation et de 
cartographie participative ont également été testées. 
Ces méthodes présentent le double avantage de viabiliser le processus de conservation et de le 
consolider grâce à la proposition d 'innovations et d'alternatives productives aux populations locales. 
Cependant, la réconciliation entre les actions de conservation du patrimoine naturel et les nécessités et 
attentes des populations n'est pas une chose facile. 
D'ailleurs, il existe peu d'expériences réussies dans ce domaine et encore moins de méthodologies 
participatives formal isées. Les ateliers sont réalisés dans le but de concilier les intérêts socio-économiques 
des populations locales (colons ou indigènes) avec ceux de conservation de l'administration des aires 
protégées ou d'aménagement dans le cas de réserves forestières et d'aboutir à un plan concerté de 
gestion du territoire. La méthode prévoit de nombreux exercices de dynamique de groupe qui donne la 
parole aux acteurs et favorise leur participation équil ibrée. Très souvent, après l ' identification et la 
hiérarchisation des problèmes, des décisions sont prises4 et des actions sont programmées. La poursuite 
des ateliers permet à la fois de vérifier le niveau d'avancement de ces actions, le respect des engagements 
pris et le cas échéant leur nouvelle programmation . C'est au terme de nombreuses cessions que s'élabore 
le plan de gestion négociée de l'aire protégée. il aura d'autant plus de chance d'être appliqué et respecté 
qu'il est le fruit d 'un processus long, participatif et qu' il valorise le savoir des acteurs. 
Les étapes-clef des ces ateliers consistent à élaborer des cartes où les acteurs représentent la situation 
actuelle de leur communauté et de leur territoire, puis ébauchent ce que pourrait être la situation 
"idéale". Ces documents synthétiques mêlent l'espace, le temps et les projets des acteurs. Ils sont des 
outils indispensables pour engager les négociations avec toutes les parties concernées. Ces ateliers aident 
dans tous les cas les acteurs à prendre des décis ions et à gérer. Ils le font d'autant mieux que les 
documents élaborés reflètent leur réalité et qu 'ils y transcrivent leurs projets. 
En synthèse, on peut estimer que le programme a permis : 
- le renforcement des actions nationales et régionales dans le secteur des aires 
protégées et l'élaboration d'une stratégie régional pour un meilleur usage et gestion de la 
terre, intégrant le développement rural et la conservation de l'environnement; 
- l'amélioration de la capacité de gestion des aires protégées des organismes 
nationaux d'éxécution ; 
- la diffusion et le transfert des techniques de gestion et d'administration des aires 
protégées a augmenté entre les pays participants dans le programme; 
- la formation d'un nombre important de professionnels et de spécialistes en aires 
protégées; 
- l'élaboration d'une proposition de méthode pour l'implantation d'un système 
régional d'aires; 
- l'élaboration d'un plan de gestion pour les unités de conservation concernées par 
le programme ; 
- l'édition d'un manuel technique contenant des critères, idées et méthodologies 
unifiés pour l'élaboration de plans de gestion des zones protégées amazoniennes; 
- la réalisation d'études de factibilité, sur la base de critères unifiés, pour la 
création de nouvelles aires protégées ; 
- la réalisation d'un diagnostic régional , afin d'élaborer des plans opérationnels de 
développement conjoint des zones frontalières protégées des pays amazoniens; 
4Etant donné les distances à parcourir par fleuve (de 3 à 6 jours selon le sens du trajet) et l'absence 
totale d'organisation de la commercial isation, il a notamment été décidé de démarrer une étude de marché 
et un processus de transformation et de valor isat ion des denrées alimentaires piscicoles, agricoles et 
sylvicoles que les communautés produisent. 
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- le test de méthodes susceptibles d'améliorer la participation des populations 
locales aux actions de conservation ; 
- le renforcement du sous-réseau SURAPA ; 
- la publication de nombreux documents techniques (manuels et guides pour la 
formation en rapport avec les questions de recherche, interprétation, planification, gestion 
et développement, communautés, gestion de la faune sylvestre, éco-tourisme, formation 
etc.) ; 
- la mise en place d'un mécanisme efficace pour l'échange d 'expériences et 
d'informations entre les pays de la région amazonienne. 
2.1.4. Perspectives de recherche 
Les systèmes de protection traditionnels, coercitifs et fondés sur l'exclusion, qui 
répondent à des critères exclusivement biologiques et ne prennent pas en compte les 
activités humaines ne sont pas efficaces. Malgré une augmentation de plus de 30 % au 
cours des dix dernières années, les aires protégées au sens strict (selon la classification de 
l'UlCN) n'en couvrent par ailleurs pas plus de 5 % de la région. li est donc nécessaire que 
des méthodes différentes soient testées et mises en pl_ace. 
Par ailleurs, dans le domaine de l'aide à la prise de décision, il n'a pas encore été 
possible de produire des synthèses régionales et des cartes globales à petite échelle. Or, 
c'est ce type d'information que requièrent les planificateurs. Ce sont aussi des outils 
indispensables pour la modélisation et la simulation sur de grands espaces. Afin 
d'améliorer de façon durable la capacité de planification des institutions responsables de 
la gestion des aires protégées et à la demande du coordinateur du réseau SURAPA, un 
projet de système d'information géographique (SIG) multimédia est en cours 
d'élaboration . La première ébauche a été officiellement acceptée par les huit pays 
amazoniens lors de la dernière réunion ordinaire de la Commission spéciale de 
l'environnement amazonien (CEMAA) en mai 1996. Ce projet devrait bénéficier de 
l'évolution des techniques de télédétection et des nouvelles méthodes cartographiques5 
qui offrent de nouveaux horizons d'investigation. Cependant, de nombreux problèmes 
sont d'ores et déjà identifiés, d'ordre scientifique, technique et politique, qui devront être 
résolus. Par ailleurs, il n'existe pas de corrélations fiables entre les informations fournies 
par les images satellites et les taux de biodiversité. Or les relevés de terrain sont peu 
nombreux et ponctuels et les délimitations des refuges et des aires d'endémisme encore 
entachées de nombreuses imprécisions. Enfin , les documents cartographiques existants 
présentent des échelles disparates et sont élaborés à des dates différentes et selon des 
techniques et des écoles de pensée parfois contradictoires. li faudrait vérifier la véracité 
de ces informations et apporter plus de précision et de rigueur aux nombreuses techniques 
de cartographie qui sont actuellement utilisées par les institutions environnementales. Par 
ailleurs, il est indispensable de confronter plus systématiquement la "vérité de terrain" 
avec les cartes élaborées en laboratoire et d'évaluer les méthodes de cartographie 
participative afin de pouvoir les inclure dans l'ensemble du processus méthodologique. 
5Les échelles sont passées de 1/1000.000 à 1/1 00.000 e au cours des trente dernières années en 
Amazonie brésilienne. 
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D'autre part, l'évaluation du taux de diversité biologique est toujours un exercice 
délicat et le manque de systématiciens va difficilement permettre de redresser cette 
situation . Par ailleurs, en Amazonie, les conditions de travail et de déplacement ne sont 
pas aisées. D'autre part, la méthode d'évaluation de ces taux qui estime que la 
biodiversité serait favorisée par !'endémisme qui à son tour, est supposé être important 
dans les refuges du pléistocène6, n'est pas encore suffisamment élaborée. 
Ces difficultés offrent des pistes de recherche qui devraient être prises rapidement 
en compte, notamment dans le cadre d'une deuxième phase du programme. 
2.2. Procitropicos : Programme de coopération de recherche et de 
transfert de technologie pour les tropiques sud-américains 
2.2.1. Contexte des interventions 
En l'absence de coordination entre les huit pays amazoniens, les efforts nationaux 
en matière de recherche et de transfert de technologie agricole étaient souvent parallèles. 
Motivées par une coopération internationale efficace dans la gestion des ressources 
naturelles renouvelables et par une intégration régionale, les huit institutions nationales7 
de recherche et de transfert de technologie agricole des pays amazoniens ont signé (en 
août 1991) entre elles et avec l'llCA une convention de coopération pour la création et 
le fonctionnement de Procitropicos. 
Depuis lors, l'ensemble des projets de Procitropicos constitue une sorte d'armature 
de caractère régional (chaque projet concerne plusieurs pays et plusieurs équipes 
scientifiques) ouverte sur la communauté internationale (CIRAs, universités nord-
américaines, ECART pour l'Europe, etc. ) et pilotée par les directeurs des huit instituts 
nationaux de recherche agronomique et de l' llCA. 
2.2.2. Problématique et nature des activités 
Les projets de Procitropicos sont spécifiques d'une problématique de durabilité 
dans un contexte de production et d'environnement déterminé. Relativement nombreux 
et divers, ces projets peuvent néanmoins être regroupés en fonction de quatre grandes 
lignes stratégiques communes: 
- la réhabilitation de zones dégradées des savanes et du piedmont, tant par 
l'élevage extensif et semi-extensif que par l'agriculture mécanisée des cultures annuelles 
ou par l'agriculture itinérante des fronts pionniers; 
- la gestion durable de la forêt, favorisant la valorisation d'espèces spontanées 
6Zone dans laquelle les biocœnoses thermophiles ou psychrophiles se réfugient pendant les périodes 
glaciaires pour les premières et les périodes de réchauffement climatique pour les secondes (Ramade, 1993). 
7 IBTA (Bol iv ie); EMBRAPA (Brésil ); ICA (Colombie); INIAP (Equateur); MINAGRI (Guyana) ; 
INIAA (Pérou) ; MAEP (Suriname); FONAIAP (Venezuela). 
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prometteuses et la sylviculture des espèces déjà largement commercialisées; 
- l'optimisation du potentiel génétique, agronomique et agro-industriel (local) de 
plusieurs cultures pérennes" traditionnelles" d'importance majeure (palmier à huile, café, 
cacao) et " récentes " issues des ressources génétiques amazoniennes (Bactris gasipaes, 
etc.) ; 
- la gestion durable des zones inondables, tant forêt que savane) où prédomine 
l'extractivisme indigène et des anciens colons. 
Des thématiques scientifiques indispensables à la réussite des projets de recherche-
développement, dans le domaine des ressources agro-écologiques (zonages, optimisation 
du bilan hydrique et du recyclage des éléments nutritifs) des ressources génétiques (réseau 
TROPIGEN) de la lutte intégrée contre les ravageurs, maladies et adventices, de 
l'économie et de la sociologie rurales. 
L'intégration régionale est l'objectif commun de chacun des projets de 
Procitropicos, sous la forme de centres de référence - constitués à partir de structures 
existantes - s'appuyant sur un réseau de chercheurs et agents de développement 
travaillant à plein temps, et capables de créer des ressources propres significatives. Tous 
ies projets comportent une évaluation de la durabilité en exploitations (en conditions 
agro-écologiques et socio-économiques réelles) et ce sur la base de suivi d'essais de 
valorisation des technologies disponibles. 
Créé pour contribuer, à travers les projets qu'il propose, à la solution des 
problèmes de durabilité de l'agriculture amazonienne, Procitropicos propose des travaux 
relatifs à cinq sous-écosystèmes amazoniens distincts où prédominent différents facteurs 
de la production agro-sylvo-pastorale : 
- forêt humide dense et de" terra firme " ; 
- forêt dense inondable de 11 varzeas 11 ; 
- savanes : "llanos" et "cerrados" bien drainés; 
- savanes inondables; 
- vallées et pentes du piedmont: contreforts des Andes jusqu 'à 1500 à 2000 m. 
Procitropicos est organisé en quatre sous-programmes : 
• Ressources agro-écologiques (sols et climats) : les activités se distribuent entre 
zonage agro-écologique, transfert de connaissances et de technologies et recherche sur 
les causes de la dégradation et de la régénération des sols sous cultures annuelles 
mécanisées. 
• Systèmes de production : les activités en agronomie, biologie et socio-économie, 
sont centrées principalement sur la récupération des pâturages dégradés, l'agriculture 
itinérante des migrants, les activités forestières et quatre cultures pérennes. 
• Ressources génétiques : ce sous-programme a pour objectif la lutte contre la 
perte de diversité génétique de la flore, de la faune terrestre et aquatique et des micro-
organismes. Afin d'atteindre cet objectif, la conservation in situ (réserves, parcs) doit être 
complétée par la constitution et le renforcement de collections ex situ (banques 
génétiques) où les espèces peuvent être évaluées, puis multipliées et distribuées pour 
celles d'entre elles qui présentent des caractères favorables. Les activités s'organisent 
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selon trois lignes directrices : 
- l'appui à l'échange des matériels génétiques disponibles, moyennant la création 
et la mise en œuvre du réseau régional des ressources génétiques pour les tropiques sud-
américains (TROPIGEN); 
- l'appui à la collecte et à la caractérisation des ressources génétiques; 
- l'appui à l'harmonisation des lois et règlements concernant la biodiversité et les 
ressources génétiques et sur les droits de propriété intellectuelle. 
• Systèmes informatiques : l'objectif principal des systèmes informatiques 
(information, échanges de données et modélisation) est collecter, d'homogénéiser et de 
centraliser les informations disponibles dans les banques de données des huit pays 
amazoniens. Les thèmes prioritaires sont le manioc, les plantes fourragères, le palmier à 
huile et Bactris gasipaes ("pijuayo", "pejibaye" ou "pupunha"). 
2.2.3. Principaux résultats obtenus 
Les différents projets menés dans le cadre de Procitropicos sont nombreux (cf. 
Encadré), et les résultats obtenus importants. 
Parmi les résultats majeurs obtenus dans le cadre de Procitropicos, ceux qui 
concernent la stabilisation de l'agriculture itinérante et la gestion forestière durable sont 
vraisemblablement ceux qui devraient avoir les plus grands impacts sur la durabilité de 
la mise en valeur des systèmes de production amazoniens. 
A partir de la réalisation de diagnostics locaux, on peut distinguer selon leur 
structure de production quatre types d'unités familiales de production. 
Le premier type correspond à des systèmes de production dépourvus de capital, 
dans lesquels les cultures pérennes sont très peu représentées, et destinés essentiellement 
aux cultures annuelles pour l'autoconsommation familiale. Les producteurs de ce type ne 
disposent pas de conditions favorables au développement de profondes mutations de leur 
système de production. 
Le deuxième type correspond à des unités de production déjà avancées dans le 
processus d'adoption d'activités d'élevage bovin, du fait d'une disponibilité plus grande 
en terres, avec des formations végétales ouvertes destinées au pâturage et de la possibilité 
d'acquérir du bétail. Dans de telles conditions, la destruction de la forêt semble inévitable 
d'ici 15 à 20 ans. 
Le troisième type correspond à des systèmes de production diversifiés dont les 
activités sont orientées à la fois vers la production de cultures annuelles et pérennes et 
vers l'élevage bovin. Les agriculteurs de ce type qui réussissent le mieux démontrent 
l'intérêt de la diversification des systèmes de production pour parvenir à une durabilité 
satisfaisante. 
Le dernier type correspond à des unités de production relativement spécialisées 
dans les cultures pérennes (principalement le cacao, le café et le poivre) et dans lesquelles 
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la surface réservée aux pâturages est très réduite et le cheptel négligeable. D'une façon 
générale, la spécialisation en cultures pérennes de rente ne garantit la viabilité du système 
de production qu'en-deçà d'un certain seuil de surface et de rendement. Les contraintes 
biologiques (maladies) et économiques (coût de la main d'oeuvre) semblent cependant 
limiter l'exploitation des sols de type eutrophique. 
Les travaux menés dans le cadre de Procitropicos ont permis de montrer que la 
situation des systèmes de production est relativement critique du fait des conditions 
structurelles (isolement, coûts élevés des transports et des intrants), de la conjoncture 
internationale (baisse prolongée des prix du cacao, du café et du poivre) et de 
l'affaiblissement des institutions publiques de recherche et de développement depuis les 
années 1980. Le manque de technologies adaptées au contrôle des maladies les plus 
graves des cultures constitue un autre facteur explicatif du contexte actuel de stagnation 
du développement agricole. 
Certaines technologies alternatives mises au point dans d'autres contextes s'avèrent 
prometteuses pour la stabilisation des unités de production amazoniennes. Ainsi, par 
exemple, le semis direct avec plantes de couverture (vivantes ou mortes), les rotations 
intensives de cultures de haute capacité de recyclage de nutriments ou les pratiques se 
substituant à celles de l'agriculture sur brûlis constituent des éléments fondamentaux pour 
l'élaboration de stratégies alternatives. 
Le projet "conservation de la forêt amazonienne : une stratégie commune sur la 
base de la stabilisation de l'agriculture itinérante et la gestion forestière durable" avait 
pour objectif général, comme le spécifie son intitulé, la diminution de la pression sur la 
forêt amazonienne par la stabilisation des activités agricoles en fronts de colonisation et 
par la promotion d'une gestion durable des ressources forestières. Concrètement, ce projet 
avait l'ambition : 
- d'augmenter la productivité de la terre dans les zones ouvertes et de diminuer 
la pression de la déforestation ; 
- d'augmenter la valeur productive de la forêt en diminuant la demande en terres 
et l'ouverture de pistes forestières; 
- de favoriser le renforcement institutionnel public et privé et promouvoir une 
stratégie régionale commun relative à l'utilisation et la conservation des ressources 
renouvelables. 
Le projet s'est intéressé aux zones prioritaires que sont les frontières agricoles, où 
des colons développent des activités agricoles et d'élevage au détriment des forêts 
primaires ou secondaires, et aux zones de forêts primaires les plus menacées. La 
contribution significative du projet à stabiliser les colons a consisté à proposer: 
- d'une part de regrouper les colons qui exploitent les forêts primaires afin de 
mener des plans de gestion commune (dans le cas du Brésil, chaque unité de production 
peut légalement exploiter la moitié de la surface totale attribuée selon un mode de 
production forestière durable); 
- d'autre part d'organiser les exploitants forestiers pour donner un plus grand 
nombre d'espèces, en accumulant la valeur de la production et regroupant les espèces 
pour les produits finaux. li s'agit d'établir des mécanismes de participation qui permettent 
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de financer les coûts de gestion forestière et réduire les coûts de production. 
Réseau TROP/GEN 
Le réseau latino-américain sur les ressources génétiques TROPIGEN, dont le 
CIRAD est l'un des fondateurs, a été créé en 1993. Piloté par l'llCA, ce réseau est 
l'émanation des programmes régionaux de recherche Procitropicos, Prociandino et 
Procisur. La mission première du réseau TROPIGEN consiste en la coordination des 
travaux sur les ressources génétiques (fruits, cultures pérennes) des huit pays du pourtour 
amazonien. 
Liste des projets de Procitropicos 
*Zonage agro-écologique et durabilité: zones en voie de dégradation 
* Réhabilitation des pâturages dégradés 
* Réhabilitation des zones dégradées par le cultures annuelles mécanisées intensives 
*Stabilisation de l'agriculture itinérante des fronts pionniers 
*Lutte intégrée contre les ravageurs, les maladies et les adventices des cultures annuelles, des 
cultures pérennes et des pâturages 
*Valorisation des espèces forestières amazoniennes et gestion durable de la forêt 
* Réseau TROPIGEN pour la sauvegarde et la préservation des ressources génétiques 
amazoniennes pour un développement durable: appui à la constitution de collections 
amazoniennes 
*Valorisation de ressources génétiques des tropiques sud-américains 
*Palmier à huile : résistance à la pourriture du cœur 
* Bactris gasipaes : évaluation, amélioration génétique et techniques culturales 
*Optimisation du bilan hydrique et du recyclage des éléments nutritifs 
*Manioc : constitution d'une base régionale de données 
*Cacao : amélioration génétique et gestion durable 
* Café amazonien : amélioration génétique et gestion durable 
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ANNEXE 1 : Liste des sigles, des abréviations et glossaire 
Liste des sigles 
Asociaci6n Colombiana de lngenieros Eléctricos y afines (Colombie) 
Asociaci6n Peruana para la Conservaci6n (Lima, Pérou) 
BIOtechnologies appliquées à l'amélioration des plantes TROpicales 
Centra (Maraba-PA, Brésil) 
Centra Agron6mico Tropical de lnvestigaci6n y Ensenanza (Costa 
Rica) 
Commission des Communautés Européennes 
Communauté Européenne 
Centra de lnvestigaci6n en Palma de Aceite (Colombie) 
Centre d'Etudes et Expérimentation du Machinisme Agricole Tropical 
ancien département du CIRAD 
CEntro de RAizes Tropicais (Brésil) 
Conservation International 
Centra lnternacional de Agricultura Tropical (Cali, Colombie) 
Centra de lnvestigaci6n y Documentaci6n para el Desarollo del Beni 
(Bolivie) 
Center for International Forestry Research 
Centre de Coopération Internationale de Recherche Agronomique 
pour le Développement 
Département d' Amélioration des Méthodes pour !'Innovation 
Scientifique du CIRAD 
Département des Cultures Annuelles du CIRAD 
Département des Cultures Pérennes du CIRAD 
Centre Technique et Forestier Tropical, ex-CIRAD-Forêt 
Département d'Elevage et de Médecine Vétérinaire du CIRAD 
Département des Productions Fruitières et Horticoles du CIRAD 
Département des Forêts du CIRAD 
Département de Groupement d'Etudes et de recherche pour le 
Développement de I' Agriculture tropicale, ancien département du 
CIRAD 
























ANNEXE 1 : Liste des sigles, des abréviations et glossaire 
Département des Territoires, Environnement et Acteurs du CIRAD 
Centro de Mujeres lndfgenas del Beni (Bolivie) 
Centre National d'Etudes Agronomiques des Régions Chaudes 
Centro Nacional de Pesquisa sobre Algodao (Brésil) 
Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijao de l'EMBRAPA (Brésil) 
Centro Nacional de Pesquisa (Brésil) 
Centre National de la Recherche Scientifique 
Companhia Dendê do Amapa (Brésil) 
Coopérative du centre-nord du Mato Grosso (Sinop-MT, Brésil) 
Coopérative du centre-nord du Mato Grosso (Sorriso-MT, Brésil) 
Coopérative du centre-nord du Mato Grosso, Lucas do Rio Verde 
(Brésil) 
Filière spécialisée du groupe SOCOCO 
Corporaci6n Colombiana de lnvestigaci6n Agropecuaria (Colombie) 
Centro de Pesquisa Agronômica do Amazônas (Manaus-AM, Brésil) 
de l'EMBRAPA 
Centro de Pesquisa para Agricultura dos Cerrados de l'EMBRAPA 
(Brésil) 
Central de Pueblos lndfgenas del Beni (Bolivie) 
Centre Technique et Forestier Tropical, actuel département CIRAD-
Forêt 
Den de do Para (Brési 1) 
Delegacia Federal do Ministerio da Agricultura, do Abastecimento e 
da Reforma Agraria - Mato Grosso (Cuiaba-MT, Brésil) 
DG 1 /Unité technique Amérique Latine (Bruxelles) 
DG 1 /Secteur Environnement (Bruxelles) 
DGXI 
DG XII 
Division de la Conservation Naturelle du Service Forestier (Panamaribo, Suriname) 
DNCB Direcci6n Nacional de Conservaci6n de la Biodiversidad (La Paz, 
Bolivie) 
EMADE Empresa Amazonense do Dendê (Brésil) 
EMAPA EMpresa AgroPAstoral, Sao Luis, Maranhao (Brésil) 
EMATER EMpresa de Asistencia Técnica e Extensao Rural (Brésil) 
EMBRAPA Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Brésil) 
EMBRAPA - Amazônia Oriental (Belém-do-Para - PA, Brésil) 
EMBRAPA-Amazônia Occidental (Manaus-AM, Brésil) 
EMBRAPA-CENARGEN CEntro NAcional dos Recursos GENéticos e Biotecnologia de 
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l'EMBRAPA (Brasilia-OF, Brésil) 
Centro Federal de Pesquisa sobre Arroz y Feijao 
Centro de Pesquisa em Agroforesteria da Amazônia occidental de 
l'EMBRAPA (Manaus-AM, Brésil) 
Centro de Pesquisa Agronômica dos Cerrados (Planaltina, OF). 
Centro de PesquisaAgronômica dos Tropicos Umidos de l'EMBRAPA 
Nucleo de Monitoramento Ambiental de l'EMBRAPA (Campinas-SP, 
Brésil) 
Empresa para el Desarrollo y Explotaci6n de la Palma Aceitera 
(Pérou) 
EMpresa brasileira de Pesquisa, Assistência Agropecuaria e Extensao 
Rural (Cuiaba-MT, Brésil) 
Ecole Nationale du Génie Rural et des Eaux et Forêts 
Food and Agriculture Organization de !'Organisation des Nations 
Unies (Rome, Italie) 
Facultade de Ciências Agrarias do Para (Brésil) 
Fondo Nacional de lnvestigaciones Agropecuarias (Venezuela) 
Fondo Regional de Tecnologfa Agropecuaria 
Groupe Aquaculture continentale Méditerranéenne Et Tropicale 
(CEMAGREF-CIRAD-ORSTOM), Montpellier (France) 
Groupement d'Etudes et de recherche pour le Développement de 
I' Agriculture tropicale 
Groupe de Recherche et d'Echanges Technologiques 
Grupo de Trabalho Amazônico (Brésil) 
Deutsche Gesellschaft für Technisch Zusammenarbeit (assistance 
technique allemande) 
lnstituto de Agronomia de l'Etat du Parana (Brésil) 
lnstituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos recursos naturais por 
satélite (Campinas-SP, Brésil) 
lnstituto Brasileiro de Geografia e Estadisticas 
lnstituto Boliviano de Tecnologfa Agropecuaria (Bolivie) 
lnstituto Colombiano Agropecuario (Colombie) 
International Centre for Research in Agroforestry 
Institut des Forêts (Côte d 1Ivoire) 
lnstituto Geografico Augustin Codazzi (Bogota, Colombie) 
lnstituto lnteramericano de Cooperaci6n Agricola (San José, Costa 
Rica) 
lnstituto Nacional de Conservaci6n de la Biodiversidad (San José, 
Costa Rica) 
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lnstituto nacional para el Desarrollo de los Recursos Naturales 
(Bogota, Colombie) 
lndustrial Agraria La Palma (Colombie) 
lnstituto Ecuatoriano Foresta! de los Areas Protegidas y de la Vida 
Salvaje (Equateur) 
lnstituto Nacional de lnvestigaci6n Agraria (Pérou) 
lnstituto Nacional Aut6nomo de lnvestigaciones Agropecuarias 
(Equateur) 
lnstituto Nacional de Pesquisa da Amazônia (Manaus-AM, Brésil) 
Centro de Pesquisa ... (Manaus-AM, Brésil) 
lnstituto Nacional de los Parques (Venezuela) 
lntituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Sao José dos Campos, SP, 
Brési 1) 
Institut National de Recherche Agronomique 
Département des Systèmes Agraires et Développement 
lnstituto Nacional de los Recursos Naturales (Pérou), ex-ONERN 
internationai Piant Genetie Resources lnstitute (Caii Vaiie, Coiombie) 
Institut de Recherche Agricole pour le Développement (Cameroun) 
Institut de Recherches Agronomiques Tropicales et des cultures 
vivrières 
Institut de Recherche sur le Caoutchouc, ancien institut du GERDAT 
Institut de Recherche sur le Café, le Cacao et autres plantes 
stimulantes 
Ancien institut du GERDAT 
Institut de Recherches pour les Huiles et les Oléagineux, ancien 
Institut du GERDAT 
International Rubber Research and Development Board 
International Society for Ecological Economies 
International Tropical Timber Organization Uapon) 
International Union for Biological Sciences 
Laboratorio (Altamira-PA, Brésil) 
Ministry of Agriculture, Animal Husbandry and Fisheries (Suriname) 
Ministerio da Agricultura, Alimentaçâo e Reforma Agraria (Brésil) 
Ministère français des Affaires Etrangères 
premier producteur privé de coton du Brésil (ltuverava-S P, Brésil) 
Ministerio del Desarrollo Sostenible y del Medio Ambiente (Bolivie) 
Accord de Marché Commun des pays du Cone Sud 
Délégation Scientifique "Economie et Sociologie" du CIRAD 
Ministerio de Ambiente y Energia (San José, Costa Rica) 
Délégation Scientifique "Productions Animales" du CIRAD 
Ministerio del Medio Ambiente (Colombie) 
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Nlicleo de Altos Estudos Amazônicos de l'UFPa (Belém-PA, Brésil) 
National Agricultural Research lnstitute (Guyana) 
Organizaçao dos Cooperativas do Estado do PARana (Cascavel-PR, 
Brésil) 
Office International des Bois Tropicaux 
Oficina Nacional de Evaluaci6n de Recursos Naturales (Pérou) 
Office National des forêts 
Institut français de recherche scientifique pour le développement en 
coopération 
Palmas del Espino S.A. (Pérou) 
Proyecto Fondo Amaz6nico (Union Européenne, Bogota, Colombie) 
Programme des Nations Unies pour le Développement 
Palm Oil Research lnstitute of Malaya (Malaisie) 
Programme de recherche, d'information et de Formation sur les 
Acridiens du CIRAD 
Programa Cooperativo de lnvesgaci6n y Transferencia de Tecnologfa 
par los Tropicos suramericanos 
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente 
Filiale brésilienne de RHONE POULENC, Sao Paulo (Brésil) 
Secretaria de Coordenaçao da Amazônia du Ministério do Meio 
Ambiente, dos Recursos Hfdricos e da Amazônia Legal (Brésilia-DF, 
Brésil) 
Secrétaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Areas Protegidas 
(Mexico, Mexique) 
Secretaria de Estado de Planejamento e Coordenaçao Geral do 
Estado do Mato Grosso (Cuiaba-MT, Brésil) 
Sistema e lnformaçao da Amazônia (Belém-PA, Brésil) 
Socfin Consultant Services (Belgique, France) 
Soc fin lndonesia (Belgique) 
(Moju-PA, Brésil) 
Organisation qui représente les communautés indigènes de TIPNIS 
(Bolivie) 
Superintendência do Desenvolvimento da Amazônia (Belém-PA, 
Brésil) 
SULAMERICA AGRO Filiale agro-pastorale de la société d'assurance brésilienne 
SURAPA SUb-Red de Âreas Protegidas Amaz6nicas 
TCA Tratado de Cooperaci6n Amaz6nica 
TIPNIS Territorio lndfgena Parque Nacional Isidoro/ Sécure (Bolivie) 
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Coopération néerlandaise pour les Tropiques Humides 
Red de Recursos Genéticos Amaz6nicos 
Université Anti lies-Guyane 
Universidad de Costa Rica (San José, Costa Rica) 
Union Européenne 
Universidade Federal do Para (Belém-PA, Brésil) 
Centro Agro-Pecuarion de l'Universidade Federal do Para (Belém-PA, 
Brésil) 
Union Internationale pour la Conservation de la Nature 
Asociaçâo das Universidades Amazônicas 
Universidad Javeriana de Bogota (Colombie) 
Centro de Energia Nuclear na Agricultura de l'Universidade de Sâo 
Paulo (Piracicaba-SP, Brésil) 
Universidad Técnica de Ambato (Equateur) 
World Wild Fundation 
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Liste des abréviations 
ATP Action Thématique Programmée 
ECEREX Projet "ECologie, Erosion, EXpérimentation" 
FONT AGRO 
INCO-DC 
PAFT Plan d' Action Forestier Tropical 









Système d'information Géographique 
... Forêts Tropicales 
Schéma Pluriannuel de Programmation 
Appel d'offre de l'Union Européenne (DG XII) pour des Recherches sur les 
et Techniques du Vivant pour le Développement 
(le numéro distingue les appels d'offre successifs) 
ADN Acide Désoxyribo-Nucléique 
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Glossaire 
babaçu: palmier d'Amazonie, particulièrement abondant dans le Maranhao, dont les 
noix donnent une huile très recherchée. 
cupuaçu : arbre fruitier voisin du cacayer dont la pulpe des fruits sert à produire des jus et 
sorbets (Theobroma grandiflorum). 
pupunha : palmier d'Amazonie (Bactris gasipaes) 
catetu 
fazenda : grande propriété agricole comparable au latifundium, le plus souvent consacrée 
à l'élevage extensif (équivalent à l'hacienda ou à l'estancia de l'Amérique hispanophone), 
dont le propriétaire est appelé fazendeiro. 
farinha : farine de manioc 
municipio : équivalent de la commune française, la plus petite unité administrative et 
politique brésilienne. 
sigatoka negra : cercosporiose noire 
marchitez : maladie du palmier à huile rassociée à des Trypanosomadiae 
intraphloémiques du genre Phytomonas (décrites sous le terme de hartrot par les 
hollandais) 
hartrot: maladie du cocotier rassociée à des Trypanosomadiae intraphloémiques du 
genre Phytomonas 
caboc/o: à l'origine, métis de blanc et d' indienne ; aujourd' hui synonyme de paysan 
pauvre, particulièrement en Amazonie, où ce terme peut être utilisé de façon péjorative 
pour désigner l'homme modeste de la campagne. 
cerrados : savanes arborées ; par extension, région du plateau central recouverte de 
formations végétales caractérisées par des arbustes retors, espacés et couvrant un tapis de 
graminées 
terra firme : zone qui n'est jamais inondée, contrairement à l 1igap6 ou à la varzea. 
seringueiro : collecteur de latex, obtenu en saignant les hévéas (seringueira) 
igap6 : forêt inondée en permanence 
igarapé: 
varzea : région de sols argileux sédimentaires inondée périodiquement pendant les crues, 
située exclusivement sur les berges des rivières à eaux blanches (limoneuses); plaines 
inondables des berges de l'Amazone, qui s'étendent sur plus de 600 000 km 2 . 
forêt de guandal: forêt caractérisée par deux espèces exploitables : le cuangare (Oialyanthera 
gracilipes ) et le sajo (Campnosperma panamensis) qui peuvent représenter 45 à 75 % du 
peuplement. Cette forêt ripicole inondable se trouve sur sols acides très pauvres à drainage 
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bloqué ; elle est fortement exploitée et ne subsiste que par l'éloignement de certains 
peuplements et par son pouvoir de régénération. 
forêt de catival: forêt caractérisée par la prédominance du cativo (Prioria copaifera), espèce 
de bois d'ouvre très recherchée dont le reste est composé d'espèce de valeur : Carapa 
guianensis ou Virola spp. Encore plus atteinte par l'exploitation que le guandal, cette forêt se 
trouve en péril malgré ses possibilités de reconstitution naturelle. 
accession : clone collecté 
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PROGRAMMES DE RECHERCHE EN COOPERATION DU CIRAD 
EN AMAZONIE 
CONNAISSANCES DES ECOSYSTEMES FORESTIERS ET DES RESSOURCES 
Responsable : Jacques VALEIX 
Période : 
Projet 1 : Connaissance des écosystèmes forestiers 
BERTAULT Jean-Guy CIRAD-Forêt Montpellier 
INRA - Guyane 
ONF - Guyane 
ORSTOM - Guyane 
ENGREF - Guyane 
SILVOLAB - Guyane 
INPA Manaus (Brésil ) 
Projet 2 : Relations structure, propriétés et usages des bois des régions chaudes. 
Base de données 
GERARD Jean CIRAD-Forêt Montpellier 
INRA France 
Université Montpellier Il - France 
Laboratoire Rhéologie du bois de Bordeaux 
ENGREF - France 
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DIVERSITE ET DYNAMIQUE DES SYSTEMES D'ELEVAGE 
AMAZONIENS 
PRODUCTIONS ANIMALES 
EN ECOLOGIE GUYANAISE ET AMAZONIENNE 
Responsable : Philippe LHOSTE 
Projet Î: Hémoparasitoses dans ies Guyanes 
(Guyane Française, Guyana, Suriname) 
Période : 1991-1996 
Marc DESQUESNES CIRAD-EMVT Cayenne 
Institut Pasteur, Paris 
1.1.C.A. 
Projet 2: Appui méthodologique au suivi d'élevage bovin et au suivi des pâturages 
(Guyane française) 
Période : 1994-1996 
Johann HUGUENIN CIRAD-EMVT Kourou 
SEBOG Guyane Française 
Projet 3 : Evaluation de plantes fourragères et application en milieu guyanais/ 
amazomen 
Période : 1995-1997 
Alain BIGOT CIRAD-EMVT Kourou 
SEBOG, Guyane Française 
EMBRAPA-CPATU, Belém (Brésil ) 
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DIVERSITE ET DYNAMIQUE DES SYSTEMES D'ELEVAGE DES FRONTS 
PIONNIERS AMAZONIENS 
Responsable scientifique : J.F. TüURRAND (CIRAD-EMVT) 
Période : 1993-1999 
Projet 1 : Gestion des agro-écosystèmes pâturés en Amazonie brésilienne 
Georges RIPPSTEIN 
Christian FELLER 
Jonas BASTOS da VEIGA 
Miguel SIMAO-NETO 




EMB RAPA-CP A TU 
UFPa 
Projet 2 : Ecopathologie et santé publique vétérinaire en Amazonie brésilienne 
Bernard FAYE 
Jean-François TOURRAND 
Hugo Didonet LAU 
William GOMES VALE 
CIRAD-EMVT Montpellier 
CIRAD-EMVT / EMBRAPA-CPATU (Brésil) 
EMBRAPA-CPATU 
UFPa-CAP 
Projet 3 : Gestion de la faune sauvage en Amazonie 
Philippe CHARDONNET 
Marco XIMENES PONTES 
CIRAD-EMVT Montpellier 
UFPa (Brésil) 






CIRAD-EMVT / UFPa 
EMBRAPA-CPATU 
UFPA-CAP 
Projet 5 : Dynamique de /'élevage en Amazonie orientale 
Jean François TOURRAND 
Philippe Lhoste 
Jonas BASTOS da VEIGA 
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GESTION DE LA FERTILITE DES SOLS 
DES ECOSYSTEMES CULTIVES 
EN FRONTS PIONNIERS PRE-AMAZONIENS 
Responsable : Francis FOREST 
Période : 1 989-1 996 
Lucien SEGUY 
Seïge BOUZINAC 
CIRAD-CA Goiania (Brésil) 
CIRAD-CA Goiania (Brésil) 
Groupe MAEDA 
EMBRAPA - Brésil 
MISE AU POINT DE SYSTEMES DE CUL TURE PERENNES DURABLES 
PALMIER A HUILE 
Responsable : Bertrand TAILLIEZ (CIRAD-CP Montpellier) 
Période : 1978-1998 
Projet 1: Mise au point d'itinéraires techniques adaptés à /'environnement du palmier à huile 
BERTHAUD André 
TAILLIEZ Bertrand 
CIRAD-CP, Manaus-AM (Brésil) 
CIRAD-CP Montpellier 
Palmas del Espino - Pérou 
Palmeras del Ecuador - Equateur 
Palmoriente - Equateur 
EMBRAPA - Brésil 
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Projet 2 : Création de palmiers à potentiel élevé d'huile de qualité 
BERTHAUD André CIRAD-CP Manaus-AM (Brésil ) 
EMBRAPA-CPAA 
l.N .P.A. Manaus AM (Brés i l) 
Projet 3 : Les endémies mal connues du palmier à huile 
BERTHAUD André 
TAILLIEZ Bertrand 
CIRAD-CP Manaus-AM (Brésil) 
CIRAD-CP Montpellier 
Palmas del Espino - Pérou 
Palmeras del Ecuador - ~quateur 
Palmoriente - Equateur 
EMBRAPA - Brésil 
MISE AU POINT DE SYSTEMES DE CUL TURE 
ET D'EXPLOITATION DU COCOTIER ET DE METHODES DE LUTTE INTEGREE 
Responsable : André ROUZIERE 
Période : ? 
André ROUZIERE CIRAD-CP""Montpellier . 
EMBRAPA - Brésil 
FRUTOP - Brésil 
Projet 1 : Prévention des risques de disparition des cocoteraies 
liés aux dépérissements létaux endémiques 
Projet 2: Mise au point de systèmes de culture et d'exploitation du cocotier 
adaptés à /'environnement 
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ETUDE DES RELATIONS HEVEA /Microcyclus ulei 
POUR LA CREATION VARIETALE 
Responsable : Michel BANCHI 
Période: 1984-
LE GUEN Vincent 
LESPINASSE Denis 
PINARD Fabrice 
Cl RAD-CP/ Plantaçao Michelin (Brésil) 
CIRAD-CP Montpellier 
Cl RAD-CP Kourou (Guyane Française) 
Michelin - Brésil 
USTL - France 
AMELIORATION DE LA PRODUCTIVITE DES SYSTEMES CACAOYERS 
ET CREATION VARIETALE POUR UNE PRODUCTION DE QUALITE 
Responsable : Michel BAREL 
Période: 
Projet 1 : Comment améliorer la productivité des systèmes de culture à base de ca 
caoyer? 
Projet 2 : Quels cacaoyers planter aujourd'hui et demain ? 
Projet 3: Vers un cacao de qualité supérieure 
BAREL Michel CiRAD-CP Montpellier 
1 .. NIAP - Equateur 
INRA - France 
FONAIAP - Vénézuela 
VALRHONA - France 
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VALORISATION DES RESSOURCES GENETIQUES FRUITIERES 
Responsable: Jean-Pierre GAILLARD 
Période : 1982-2000 
ANANAS 
Projet 1 : Amélioration de la culture de l'ananas en Amazonie péruvienne 
Période : 1989-1993 
MARTI N-PREVEL Pierre 
PINON Alain 
BELLO AMEZ Segundo 
JULCA Alberto 
Projet 2 : Génétique ananas 




COPPENS D'EECKENBRUGGE Geo 
DUVAL Marie-France 
BERNASCONI Bruno 
CABRAL José Renato 
De MATOS Aristoteles Pires 
FERREIRA Ricardo Francisco 
BIANCHETTI Luciano de Bern 
DUJARDIN M . 















Université de Louvain-La-Neuve (Belgique) 
Université de Louvain-La-Neuve (Belgique) 
Projet 3 : Evaluation et utilisation de germoplasme d'ananas collecté en Amazonie 
pour /'obtention de variétés résistantes aux principaux ravageurs et maladies 
Période: 1997-2001 
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COPPENS Geo 
DUVAL Marie France 
CABRAL José Renato 
FERREIRA Francisco Ricardo 






CIRAD-FLHOR, IPGRI (Colombie) 
CIRAD-FLHOR, EMBRAPA-CENARGEN (Brésil ) 
EMBRAPA-CNPMF (Brésil) 
EMBRAPA-CENARGEN (Brésil ) 




Universidade do Algarve (Portugal) 
Universidade do Algarve (Portugal) 











Bernard AUBERT / Thierry GOGUEY 
Projet 1 :Optimisation des modes de conduite en arboriculture fruitière 






Chambre d'agriculture - Guyane 
202 
ANNEXE 2: Programmes de Recherche du CIRAD en Amazonie 
Projet 2 : Valorisation agro-industrielle des fruits 
Période: 1992-
REYNES Max 
SAMARIA (Colombie ) 
Pernod Ricard (France) 
CIRAD-FLHOR Montpellier 
Projet 3 : Evaluation et valorisation des ressources génétiques fruitières 
d'origine andine et amazonienne 
Période : 1994-




Projet 4 : Evaluaci6n, caracterizaci6n, selecci6n y uso sostenible de los frutales nativos 
(género Passif/ora) en Suramérica 
Période : 1994-1997 puis 1998-2000 
COPPENS d'EECKENBRUGGE Geo CIRAD-FLHOR, IPGRI (Colombie) 




Projet 5: Aprovechamiento de los recursos genéticos de las papayas 
para su mejoriamiento y promoci6n 
Période : 1998-2000 
COPPENS d'EECKENBRUGGE Geo CIRAD-FLHOR, IPGRI (Colombie) 
LEAL Freddy FONAIAP / CNCRF (Venezuela) 
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BANANES ET PLANTAINS 
Responsable : Hubert TEZENAS DU MONTCEL 
Période: 
Projet 1 : Appui agroéconomique aux productions de bananiers pour les consommations loca-
les 
Projet 2 : Appui agro-économique aux productions de bananiers pour /'exportation 
Projet 3 : Développement de stratégies de lutte intégrée contre les parasites et ravageurs 
des bananiers 
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ENVIRONNEMENT ET CRIQUETS RAVAGEURS AU BRÉSIL 
Responsable: Michel LECOQ 
Période : 1992-1996 
LECOQ Michel 
Evaristo de MIRANDA 
lvo PIEROZZI 
CIRAD-AMIS Montpellier _ 
EMBRAPA-NMA - Brésil 
EMBRAPA-NMA - Brésil 
VALORISATION DES PRODUCTIONS 
AGRICOLES ET PISCICOLES 
Correspondant: Denis SAUTIER (CIRAD-TERA Montpellier) 
Période : 1993-1997 
Thème 1: Technologie des opérations post-récolte 
CRUZ Jean-François Cl RAD-CA Montpellier 
Thème 2: Valorisation des ressources agro-alimentaires de //Amazonie orientale 
SAUTIER Denis 
Fatima Nazaré de RIBEIRO 
CIRAD-TERA Montpellier 
EMBRAPA-CPATU Belem 




llCA-PRODAR Lima (Pérou) 
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VALORISATION ENERGETIQUE DE LA BIOMASSE 
Période : 1997-
Responsable: PIOCH Daniel CIRAD-AMIS Montpellier 
CARTOGRAPHIE ET SUIVI DE LA DÉFORESTATION PAR ABATTIS-BRÛLIS 
(SLASH-AND-BURN) 
responsable : Jacques IMBERNON 
période : 1995-1997 
Jacques IMBERNON CIRAD-TERA Montpellier 
ICRAF Nairobi (Kenya) 
EMBRAPA-Acre (Brésil) 
EMBRAPA-Rondonia (Brésil) 
PROGRAMME REGIONAL DE PLANIFICATION ET GESTION DES 
AIRES PROTEGEES DE LA REGION AMAZONIENNE 
Responsable: PASQUIS Richard 
Période : 1993-1997 
CIRAD-TERA Montpellier 
Ministerio del Media Ambiente (UAESPNN) 
Unidad Especial del Sistema de Parques Nacionales Natura 
les 
Traité de Coopération Amazonienne (TCA-CEMAA) 
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